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Prof. dr hob. Jerzy Dembczy��ski 
Rektor Politechniki Pozno��skiej 

S�àOWO WST�	 PNE 

Szanowni Pa��stwo. 

„Ka�*dy, komu zale�*y na rozwoju cywilizacji, powinien w. jak najwi�
kszym stopniu — 

wed�áug swoich zdolno��ci i mo�*liwo��ci — dzia�áa�ü twórczo i nie powinien pomija�ü nadarza- 

j��cych si�
 okazji, aby pozytywnie oddzia�áywa�ü na aktywizacj�
 przedsi�
biorczo��ci i do- 

skonalenie warunków, sprzyjaj��cych najefektywniej szemu korzystaniu z wyników twór- 

czo��ci.” 
Kieruj��c si�
 takim credo, jest si�
 skazanym na sukces. Nie tylko zawodowy, naukowy... 

Profesor Jan Kaczmarek j est przecie�* doceniany jako naukowiec, dla wielu jest autorytetem, ale 

jest równie�* ceniony jako osobowo���ü. Cz�áowiek, który wie, �*e tworzy dla innych — z my��l�� 

o swych bliskich, z „my��l�� o wspólpracownikach i uczniach. Wszyscy oni potrafi�� to doceni�ü 

i wszyscy odwzajemniaj�� pasj�
 do �*ycia i pracy; jak�� ma ich Profesor. 

�� lady pozostawione przez nas, te mniejsze i wi�
ksze wp�áywaj�� na otaczaj��c�� nas rze- 

czywisto���ü. Nie wszystkie one zostaj�� dostrze�*one i docenione. S�� jednak i takie, których 

po prostu nie mo�*na nie zauwa�*y�ü. I tak jest z pewno��ci�� w przypadku dzia�áalno��ci Profe— 

sora Jana Kaczmarka, ju�* wielokrotnie nagradzanego i honorowanego m.in. Doktoratem 

Honoris Causa przez Technische Universitat Chemnitz i Moskowskij Gousudarstwiennyj 

Tiechniczeskij Uniwersitet. 
Profesor jest bez w��tpienia twórc�� polskiej szko�áy in�*ynierii warstwy wierzchniej. Jest 

równie�* autorem wielu prac, których roli nie mo�*na przeceni�ü. Podobnie jak dzia�áalno��ci 

dydaktycznej Profesora Jana Kaczmarka, pod którego kierunkiem zosta�áo wykonanych 

oko�áo 130 prac dyplomowych. Wiele z nich zdoby�áo nagrody w ogólnopolskich konkur- 

sach prac magisterskich uczelni technicznych. 
Cieszymy si�
 zatem, �*e i nasza Uczelnia mog�áa wyrazi�ü uznanie tak znakomitemu 

uczonemu nadaj��c Mu tytu�á doktora honoris causa Politechniki Pozna��skiej. 

Wniosek naszego senatu popar�áy równie�* senaty Politechnik: Gda��skiej, Krakowskiej 

i Wroc�áawskiej . 

Cieszymy si�
, �*e naukowiec tak wielkiego formatu, Przyjaciel naszej Uczelni zosta�á 

tym samym godnie uhonorowany. 



Prof. dr in�*. Jon Chojdo 
Promotor ' 

LAUDATIO 
po��wi�
cone Ponu prof. zw. dr. hob. in�*. 
Jonowi Koczmorkowi 

Magnificencjo Rektorze, 
Wysoki Senacie, 
Czcigodny Doktorze Honorowy, 
Szanowne Panie i Szanowni Panowie. 

Ze szczególn�� atencj��, a zarazem poczuciem wyj��tkowo��ci zadania jako promotor 
w procedurze nadania tytu�áu doktora honoris causa Profesorowi Janowi Kaczmar- 
kowi, mam zaszczyt przypomnie�ü Jego dokonania jako wybitnego uczonego, nauczy— 
ciela i wychowawcy kadr naukowych oraz organizatora nauki i techniki. 

Dokonania tak owocnego i pracowitego �*ycia Profesora Jana Kaczmarka maj�� wiele 
korzeni. Zmuszony wybuchem II wojny ��wiatowej do przerwania studiów, przetrwa�á 
okupacj�
 imaj��c si�
 ró�*nych zaj�
�ü, co w po�á��czeniu z konspiracyjn�� przynale�*no��ci�� 
do ruchu oporu niew��tpliwie zahartowa�áo Laureata. Z wielk�� wi�
c energi�� przyst��pi�á 
w marcu 1945 r. do studiów na Wydziale Komunikacyjnym AGH w Krakowie, pod— 
czas których móg�á ponownie realizowa�ü swoj�� pasj�
 lotnicz��, rozbudzon�� jeszcze przed 
woj n�� a zbilansowan�� wówczas dyplomami pilota szybowcowego i pilota motorowe- 
go. A trzeba podkre��li�ü, �*e tylko wybrani maj�� do tego predyspozycje. Drugim zna— 
miennym momentem w pocz��tkowej fazie zawodowego �*ycia Laureata, by�áo otrzy- 
manie w 1947 roku tematu pracy dyplomowej od prof. Witolda Biemawskiego. To on 
zaszczepi�á nowe zainteresowanie u Profesora Jana Kaczmarka, które przekszta�áci�áy si�
 
W ich pó�*niej sz�� lO-letni�� ��cis�á�� wspó�áprac�
. Profesorowi W. Biernawskiemu zawdzi�
- 
cza On dobre warunki startu i opieki naukowej oraz mo�*liwo���ü godzenia pracy 
w uczelni z zatrudnieniem w instytucie badawczym. W latach 1949 — 1953 Profesor 
Jan Kaczmarek kieruje Laboratorium Dynamiki i Drga�� w Zak�áadzie Mechanicznej 
Obróbki Materia�áów Akademii Górniczo-Hutniczej jako asystent, starszy asystent 
i adiunkt, a jednocze��nie pracuje w Instytucie Obrabiarek i Narz�
dzi w Krakowie jako 

starszy asystent, adiunkt i od stycznia 1953 r. jako docent naukowo-badawczy. Jest to 
okres zintensyfikowanych wysi�áków Profesora, ukierunkowanych na opanowywanie, 

usystematyzowanie i pog�á�
bianie wiedzy z zakresu teorii i techniki skrawania. Procen- 
tuje to w nast�
pnych latach licznymi publikacjami, w tym monografiami ksi���*kowy- 
mi, z których pierwsz�� pozycj�
 stanowi�� wydane w 1956 r. „Podstawy skrawania 

metali”. 



Lata sze���üdziesi��te przynosz�� dalszy rozwój dzia�áalno��ci naukowej Laureata, cha- 

rakteryzuj��ce si�
 te�* licznymi dowodami uznania dla Jego osi��gni�
�ü i pozycji w nauce 

polskiej. W czerwcu 1962 r. otrzymuje tytu�á naukowy profesora nadzwyczajnego, 

w 1965 r. zostaje wybrany na cz�áonka korespondenta Polskiej Akademii Nauk, w stycz- 

niu 1969 zostaje Mu nadany tytu�á naukowy profesora zwyczajnego. Wcze��niej, bo ju�* 

w 1961 r. zostaje cz�áonkiem czynnym Mi�
dzynarodowego Towarzystwa Naukowego 

Bada�� Obróbki Mechanicznej (CIRP), a w 1968 r. cz�áonkiem Rady tego Towarzystwa. 

W Politechnice Krakowskiej w latach 1966 — 1968 pe�áni funkcj�
 prorektora a pó�(niej 

rektora tej�*e Uczelni, skutecznie kontynuuj��c jej rozbudOW�
. 

W maju 1968 r. Profesor Jan Kaczmarek obejmuje stanowisko Izast�
pcy Prze- 

wodnicz��cego Komitetu Nauki i Techniki, a w grudniu tego�* roku zostaje powo�áany na 

stanowisko Przewodnicz��cego KNiT. Fakt ten przes��dza o przeniesieniu si�
 Profesora 

z Krakowa do Warszawy, a tym samym zapocz��tkowuje „warszawski” okres Jego dzia- 

�áalno��ci. 
W trakcie absorbuj��cej pracy w KNiT jako naczelnym organie administracji pa��- 

stwowej w zakresie rozwoju nauki i techniki, a tym samym innowacyjnego wspierania 

gospodarki narodowej, wyrazi��cie ujawniaj�� si�
 inne walory charakterologiczne Pro— 

fesora, a to przedsi�
biorczo���ü i makrokoncepcyjno���ü. I kiedy w grudniu 1972 r. docho- 

dzi do przej�
cia KNiT przez nowo tworzone Ministerstwo Nauki, Szkolnictwa Wy- 

�*szego i Techniki na stanowisko Ministra w tym resorcie zostaje powo�áany Profesor 

Jan Kaczmarek. Poniewa�* wcze��niej, bo ju�* w styczniu 1972 r. po wyborze na cz�áonka 

rzeczywistego, zostaje sekretarzem Naukowym Polskiej Akademii Nauk, w Jego r�
- 

kach skupiaj�� si�
 wszelkkie problemy nauki, techniki i szkolnictwa wy�*szego w na— 

szym kraju. Obci���*enie rzeczywi��cie ogromne, zw�áaszcza wkontek��cie m.in. stworze- 

nia przez Profesora w KN iT systemu kompleksowych ogólnopolskich programów ba- 

dawczo—wdro�*eniowych, a w MNSzWiT — skokowego dofinansowania wyposa�*enia 

badawczego szkó�á wy�*szych oraz ich rozwoju i umacniania czy wielu nowatorskich 

przedsi�
wzi�
�ü zrealizowanych w PAN. Od grudnia 1974 Profesor Jan Kaczmarek kon- 

centruje si�
 jedynie na stanowisku Sekretarza Naukowego i cz�áonka Prezydium PAN. 

W 1970 r. ukazuje si�
 podstawowe dzie�áo Laureata — ksi���*ka pt. „Podstawy obrób- 

ki wiórowej, ��ciemej i erozyjnej”, stanowi��ca ewolucj�
 poprzedniej, wzmiankowanej 

Jego pracy i odzwierciedlaj��ca dokonany w kraju i za granic�� post�
p w teorii oraz 

technice skrawania i erodowania materia�áów. Ksi���*ka ta i jej dalsze wydania, zwie��- 

czone w 1976 r. zmodyfikowan�� i uzupe�ánion�� wersj�� angloj�
zyczn��, sta�áy si�
 swoist�� 

„bibli��” technologów, przyczyniaj��c si�
 do wykszta�ácenia wielu pokole�� in�*ynierów 

mechaników. Wreszcie —— je��li ju�* nie wymienia�ü wielu dalszych inicjatyw i dokona�� — 

Profesor zak�áada i redaguje od 1977 r. kwartalnik naukowy PAN pt. „Post�
py Techno- 

logii Maszyn i Urz��dze��, który w obecnym — 2001 roku — ukazuje si�
 nadal, lecz jako 

angloj�
zyczny periodyk pt. „Advances in Manufacturing Science and Technology” 
i zamierza zalicza�ü si�
 do grona znacz��cych czasopism technologicznych nie tylko 

w Polsce. 



Kolejna dekada lat osiemdziesi��tych charakteryzuje si�
 nowymi akcentami w dzia- 

�áalno��ci zawodowej i spo�áecznej Laureata. Od stycznia 1981 r. podejmuje pe�ánoetato— 

we zatrudnienie na stanowisku profesora zwyczajnego i kierownika Zak�áadu Uk�áadów 

Mechanicznych Instytutu Podstawowych Problemów Techniki PAN w Warszawie. Kie- 

ruje w nim m.in. Podprogramem Bada�� Podstawowych w Centralnym Programie Ba— 

dawczo-Rozwojowym „Oszcz�
dne Techniki Wytwarzania”. W 1989 roku zostaje wy- 

brany cz�áonkiem czynnym Polskiej Akademii Umiej�
tno��ci w Krakowie. 

Lata te s�� znamienne szczególnie dla aktywnej dzia�áalno��ci Laureata w Stowarzy— 

szeniu In�*ynierów i Techników Mechaników Polskich i Federacji Stowarzysze�� Na- 

ukowo—Technicznych NOT. Profesor Jan Kaczmarek, od 1945 r. zwi��zany ze spo�áecz— 

nym ruchem mechaników, pe�áni�á wcze��niej w tej organizacji wiele ró�*nych funkcji, 

w tym przewodnicz��cego Zarz��du Oddzia�áu SIMP w Krakowie, przewodnicz��cego 

Zarz��du G�áównego SIMP w latach 1962 — 1965. W grudniu 1980 r. zostaje wybrany 

prezesem SIMP i piastuje t�
 funkcj�
 przez dwie kadencje do roku 1987 r. Jednocze��nie 

w latach 1980 — 1984 sprawuje z wyboru funkcj�
 Wiceprezesa NOT, a nast�
pnie do 

1990 r. prezesa NOT. Jako swoje credo g�áosi i wykazuje, i�* praca in�*yniera jest spo- 

�áeczn�� misj�� cywilizacyjna, a nie tylko sposobem zarabiania na byt, �*e w skali kraju 

i ��wiata liczy si�
 zbiorczy oraz solidarny wynik twórczej pracy wszystkich rodzajów 

in�*ynierów, który jest niezb�
dny do cywilizacyjnego rozwoju spo�áecze��stw oraz auto- 

rytetu i znaczenia spo�áecznego zawodu in�*yniera. Jest wi�
c dzia�áaczem, który post�
p 

cywilizacyjny i spo�áeczny podporz��dkowuje cz�áowiekowi, a nie odwrotnie. 

Okres lat 1990 — 2000 to przede wszystkim urzeczywistnienie pomys�áu i stara�� 

Jubilata dotycz��cych utworzenia Akademii In�*ynierskiej w Polsce, na wzór Pa��stwo- 

wej Akademii In�*ynierii Stanów Zjednoczonych A.P. W 1992 roku powstaje Akade- 

mia In�*ynierska w Polsce a, jako jeden z za�áo�*ycieli pe�áni w niej w latach 1994 — 1999 

funkcj�
 wiceprezesa. Zgromadzenie Ogólne AIP obdarza Go W 1998 1: godno��ci�� cz�áon- 

ka honorowego. Podobnie czyni XXIX Walny Zjazd Delegatów SIMP, który w 1998 r. 

nadaje Profesorowi Janowi Kaczmarkowi godno���ü honorowego prezesa SIMP w uzna- 

niu wielkich zas�áug dla Stowarzyszenia. 

Przedstawiony zarys dotychczasowych, najwa�*niejszych przejawów naukowo-za- 

wodowej i spo�áecznej dzia�áalno��ci Profesora Jana Kaczmarka dobitnie unaocznia, jak 

bogate i wszechstronne dokonania na ni�� si�
 sk�áadaj��, jak wielka i efektywna jest oso- 

bowo���ü Profesora, zdolna niejednokrotnie d�(wiga�ü na swych barkach ogromne obo- 

wi��zki. 

Wa�*niejsze wyniki pracy badawczej Profesora mo�*na uj���ü w nast�
puj��cym zesta- 

wieniu liczbowym: 
- ponad 200 publikacji naukowych w renomowanych czasopismach zagranicznych 

i krajowych oraz naukowo-technicznych, 

- 14 ksi���*ek i podr�
czników o charakterze monograficznym, 

~ 11 patentów wynalazczych (wykorzystanych w przemy��le), 

- przesz�áo 40 ekspertyz dla przedsi�
biorstw przemys�áowych, 

- 30 wypromowanych doktorów (spo��ród nich 8 to pó�(niejsi profesorowie). 
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Du�*�� rol�
 odegra�á Profesor Jan Kaczmarek w umacnianiu roli i znaczenia pol- 
skich osi��gni�
�ü naukowych w ��wiecie. Do istotnych Jego osi��gni�
�ü W tym zakresie 
nale�*y: 

~ utworzenie Polskiej Stacji Naukowej na Antarktydzie; dzi�
ki zaanga�*owaniu Pro- 
fesora Jana Kaczmarka jako Sekretarza Naukowego PAN Polska sta�áa si�
 trzynastym 
cz�áonkiem ONZ-towskiej organizacji Scientific Cooperation on Antarctic Research 
(SCAR); 

- Sie�ü polskich stacji naukowych w wybranych krajach europejskich.Utworzenie 
i renowacja takich stacji by�áo trudnym lecz bardzo istotnym krokiem wlkierunku przy- 
bli�*enia nauki ��wiatowej polskim, zw�áaszcza m�áodym badaczom. Inicjatyw�
 tak�� pod— 
j���á i realizowa�á Profesor Jan Kaczmarek po Roku Nauki Polskiej i II Kongresie Nauki 
Polskiej. Sie�ü obj�
�áa Francj�
, W�áochy, Austri�
 i Wielk�� Brytani�
; 

~ Centrum Astronomiczne PAN im. Miko�áaja Kopernika. Dzi�
ki wspó�ápracy 
z Ameryka��sk�� Akademi�� Nauk uda�áo si�
 uzyska�ü fundusze na wyposa�*enie Centrum 
Astronomicznego powstaj��cego w Warszawie z okazji Roku Nauki Polskiej i 500- 
lecia urodzin Kopernika. 

~ Fundacja im. M. Sk�áodowskiej-Curie. Brak funduszy praktycznie uniemo�*liwia�á 
polskim naukowcom prace badawcze za granic��. W pocz��tkach lat siedemdziesi��tych, 
w trudnej sytuacji finansowej, Profesorowi Janowi Kaczmarkowi uda�áo si�
 zjedna�ü 
NAS, a przez ni�� ameryka��sk�� National Scienitic Foundation (NSF), do utworzenia 
ameryka��sko-polskiej Funkacji im. M. Sk�áodowskiej-Curie, która pomog�áa w wielu 
badawczych przedsi�
wzi�
ciach. 

Za swoj�� aktywn�� dzia�áalno���ü naukow�� na forum mi�
dzynarodowym Profe- 
sor Jan Kaczmarek otrzyma�á liczne wyró�*nienia i dowody uznania. 

Dla ukazania ich rangi warto wymieni�ü niekóre z nich: 
~ National Academy of Engineering, USA, cz�áonek zagraniczny (1977 r.); 
~ Bu�ágarska Akademia Nauk, cz�áonek zagraniczny (1973 r.); 
~ Belgijska Królewska Akademia Nauk, cz�áonek zagraniczny (1973 r.); 
~ Central European Academy of Science and Art., cz�áonek zwyczajny (1998 r.); 
~ Technische Universitat Chemnitz, tytu�á doktora hororis causa (1974 r.); 
~ Moskowskij Gosudarstwiennyj Tiechniczeskij Uniwesitet im. Baumana (MGTU), 

tytu�á doktora honoris causa (1973 r.); 
~ International Institution of Production Engineering Research, CIRP, cz�áonek ak- 

tywny (1961 r.), wiceprezydent, prezydent, past—prezydent (1973-1975 r.), cz�áonek se- 
natu, cz�áonek honorowy (1990 r.); 

~ Honorary Scholar of International Institute of Applied Systems Analysis, Austria 
( 1990 r.) . 

- Francuskie Towarzystwo Promocji Mechaniki dla Przemys�áu, GAMI, zagranicz- 
ny cz�áonek honorowy (1979 r.); 

~ Medal im. Dinova za zas�áugi w zakresie wspó�ápracy mi�
dzy Polsk�� i Bu�ágarsk�� 
Akademi�� Nauk; 

~ Z�áote Palmy Francuskiej Akademii Nauk (1978 r. ); 
- Grand Officier do Legion d‘Honneur za zas�áugi w zakresie wspó�ápracy naukowej 

i kulturalnej. 



Odznaczenia te przyznawane w ró�*nych czasach i przez ró�*ne organizacje nauko- 

we s�� wyrazami uznania ��rodowisk zagranicznych dla osi��gni�
�ü Laureata i Jego ci��- 

g�áych wysi�áków ukierunkowanych na nawi��zywanie i utrwalanie mi�
dzynarodowej 

wspó�ápracy naukowej. 
Profesor Jan Kaczmarek pozostaje niezmiennie wierny swemu credo �*yciowemu, 

które zawiera si�
 w stwierdzeniu, �*e: 

„ .. .kaz'dy, komu zale�*y na rozwoju cywilizacji, powinien w jak najwi�
kszym stopniu 

— wed�áug swoich zdolno��ci i mo�*liwo��ci — dziala�ü Mórczo i nie powin ien pomija�ü nada— 

rzaj��cej si�
 okazji, aby pozytywnie oddzia�áywa�ü na aktywizacj�
 przedsi�
biorczo��ci 

i doskonalenie warunków, sprzyjaj��cych najefektowniejszemu korzystaniu z wyników 

Mórczo��ci 



Q. F. F. F. Q. s. 
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PROFESOROWI ZWYCZAJNEMU NAUK TECHNICZNYCH 
DOKTOROWI HABILITOWANEMU IN�)YNIEROWI 

JANOWI KACZMARKOWI 
WYBITNEMU SPECJALI�� CIE w DZIEDZINIE NAUK TECHNICZNYCH, 

A ZW�àASZCZA TECHNOLOGII MASZYN, 
TWÓRCY POLSKIEJ SZKOLY NAUKI O SKRAWANIU METALI 

ORAZ SZKOLY INZYNIERII WARSTWY WIERZCHNIEJ, 
NAUCZYCIELOWI I WYCHOWAWCY PRACOWNIKÓW NAUKOWYCHI STUDENTÓW 
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ORAZ ZAS�àUG DLA ROZWOJU TECHNIKI I NAUKI 
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Prof. zw. dr hob. in�*. Jan Kaczmarek 

PODZI�	 KOWANIE 

Jego Magnificencjo Panie Rektorze! 
Wysoki Senacie Akademicki! 
Wielce Szanowni Panie i Panowie! 

Mia�áem szcz�
��cie doznawa�ü w moim �*yciu ró�*nych satysfakcji: naukowych, za- 

wodowych i spo�áecznych, których dostarcza�áy mi oceny spo�áeczno��ci krajowych i za- 

granicznych. Jednak�*e, wyró�*nienie mnie przez Politechnik�
 Pozna��sk�� najwy�*- 

szym tytu�áem naukowym, doktora honorowego, ceni�
 sobie najwy�*ej i zaliczam 
do najwa�*niejszych wydarze�� W moim �*yciu. 

Albowiem — to wysokie i rzadkie wyró�*nienie naukowe, spotyka mnie w bardzo 
ju�* zaawansowanym wieku, wobec czego mog�
 spodziewa�ü si�
, �*e w ocenie mojej 
dzia�áalno��ci by�áy brane pod uwag�
 wyniki mojego ca�áego dojrza�áego i czynnego 
�*ycia. A zatem by�áa to u��redniona ocena mego �*ycia. 

Ponadto, tak chlubnej dla mnie oceny, kwalifikuj��cej do nagrodzenia tytu�áem 
honorowego doktora, dokona�áo grono akademickie o nader wysokim poziomie na- 

ukowym i etycznym. Ze spo�áeczno��ci�� t�� mia�áem szcz�
��cie styka�ü si�
 i — w zakresie 

mojej specjalno��ci — wspó�ápracowa�ü w ci��gu ca�áego, minionego pó�áwiecza. Z tej sy- 
nergii nigdy nie wynika�áy jakiekolwiek przes�áanki do przypuszcze��, �*e os��d moich 
dzia�áa�� przez takie grono móg�áby by�ü stronniczy w któr��kolwiek stron�
. Jestem wi�
c 

przekonany, �*e ��rednia ocena mego �*ycia zosta�áa dokonana w pe�áni obiektywnie, 
co powi�
ksza m'oj�� satysfakcj�
. 

Z g�á�
bi serca pragn�
 podzi�
kowa�ü Panu Rektorowi, Profesorowi Jerzemu Demb- 

czy��skiemu i Wysokiemu Senatowi Akademickiemu, za uznanie, �*e wyniki moj ej dzia- 
�áalno��ci naukowej i technicznej, a tak�*e dydaktycznej i andragogicznej, mo�*na oceni�ü 
jako godne tytu�áu Doctora Honoris Causa. 

Z wielkim wzruszeniem kieruj�
 s�áowa mojego dzi�
kczynienia do inicjatorów 
mojego przewodu doktorskiego, Dyrektora i Panów Profesorów Instytutu Technolo- 
gii Mechanicznej oraz do Pana Dziekana ProfesoraAdama Ham rola i wszystkich cz�áon- 
ków Rady Wydzia�áu Budowy Maszyn i Zarz��dzania. Wszak to Wy, moi Drodzy i Sza- 

nowni Koledzy, najbli�*si mojej specjalizacji naukowej i technicznej, mogli��cie najbar- 
dziej autorytatywnie wskazywa�ü nate fragmenty moj ej pracy twórczej, które znalaz�áy 15 
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tak wysok�� ocen�
 Senatu. Wykazali��cie przy tym niekonkurencyjn�� wielkoduszno���ü, 
uwypuklaj��c moje wyniki pracy, mimo tego, �*e w licznych przypadkach macie nie 
mniejsze swoje w�áasne osi��gni�
cia. Zachowam na zawsze w mojej pami�
ci, wraz 
z uczuciami najwi�
kszej dla Was wdzi�
czno��ci, jak wa�*n�� i szlachetn�� rol�
 wype�ánia— 
li��cie w moim przewodzie doktorskim. 

Spo��ród Was, pragn�
 wymieni�ü uczonego, który wzi���á na siebie trud recenzowania 
mojej dzia�áalno��ci na forum Rady Wydzia�áu i wobec Wysokiego Senatu. Sta�á si�
 przez 
to faktycznym promotorem mojego przewodu. Dlatego moje uczucia wdzi�
czno��ci, 
dla cz�áonka zwyczajnego AIP (Akademii In�*ynierskiej w Polsce"), Pana Profesora.]ana 
C hajdy, bo to o nim mówi�áem, pozostan�� we mnie na zawsze. 

S�áowa wielkiej podzi�
ki przekazuj�
 Rektorom i Wysokim Senatem. Akademickim: 
Politechniki Gda��skiej, Politechniki Krakowskiej i Politechniki Wroc�áawskiej. Sena- 
ty tych Uczekni, powo�áa�áy — spo��ród najznakomitszych uczonych z zakresu in�*ynierii 
maszyn — na swoich recenzentów: cz�á. zw. AIP, Profesora W�áodzimierza Przybylskie— 

go, Prorektora Politechniki Gda��skiej, ProfesoraJózefa Gawlika, Prorektora Politech- 
niki Krakowskiej i cz�á. zw. AIP, Profesora Heniyka �)ebrowskiego, Przewodnicz��cego 

Sekcji Podstaw Technologii PAN. Po wys�áuchaniu prezentowanych przez nich ocen, 

Senaty pozytywnie, to jest pcpieraj ��co, odnios�áy si�
 do wniosku Politechniki Pozna��- 

skiej. Do moich wyrazów wdzi�
czno��ci za to, pragn�
 doda�ü, �*e opinie Wysokich 
Senatów wymienionych Uczelni, stanowi�� dla mnie — same w sobie —— wielk�� 

nagrod�
 moraln�� za moj�� prac�
, wkladan�� wpozytywnie ocenianejej wyniki. 

Istotnym podkre��leniem znaczenia i wyj��tkowo��ci uchwa�áy Senatu Politechniki 
Pozna��skiej, jest znakomite przygotowanie uroczystej ceremonii nadania i wr�
- 

czenia dyplomu Doktora Honorowego. Wymaga�áo to, oprócz normalnej pracy przy 

prowadzeniu przewodu doktorskiego, w�áo�*enia wiele dodatkowego wysi�áku i czasu, 
aby ko��cowy akord tego przewodu wypad�á tak wspaniale, jak to widzimy i odczuwa- 
my. W tej pracy organizacyjnej bra�áo udzia�á wielu pracowników Politechniki Pozna��— 
skiej, a rol�
 wiod��c�� pe�áni�áo Biuro Rektora. Dlatego moje wyrazy wdzi�
czno��ci adre- 
suj�
 do Pani mgr Krystyny D�áugosz, Kierownika Biura Rektora. Na jej r�
ce, przekazu- 
j�
 te�* serdeczne podzi�
kowania dla wszystkich tych, którzy swoimi dzia�áaniami przy- 

czyniali si�
 do sprawnego i godnego przeprowadzenia ca�áego przewodu. 

Odczuwam tak�*e potrzeb�
 ponownego skierowania wyrazów mojej serdecznej 
podzi�
ki dla Profesora Jana Chajdy, który wzi���á na siebie bardzo pracoch�áonna i ab— 
sorbuj��ca rol�
 konsultanta dla Biura Rektora. 

Wielkim u��wietnieniem uroczysto��ci, nadania mi tytu�áu Doktora Honorowego, jest 

zaszczycenie jej Pa��stwa obecno��ci��. Dlatego z najwi�
kszym szacunkiem dla Pa��- 
stwa, pragn�
 wyrazi�ü za Wasze przybycie naj serdeczniej sze podzi�
kowanie. 

Szanowni Pa��stwo! ' 

Przyjmuj�
 dzi�� wielkie wyró�*nienie naukowe z pe�áni�� satysfakcji, ale te�* z ca�á�� 
ostro��ci�� ��wiadomo��ci, �*e nie by�ábym zdolny do dokona��, które zosta�áy tak wy- 
soko ocenione, gdyby nie ró�(ne w formie i tre��ci ��wiadczenia dla mnie ze 

strony wielu setek ludzi. Im jestem starszy, tym trudniej jest mi mówi�ü o moich 

dokonaniach. Z ka�*dym rokiem jest d�áu�*szy �áa��cuch indywidualno��ci i ca�áych zespo- 
�áów, od których uczy�áem si�
, mog�áem korzysta�ü z ich pomocy, czy te�* by�ü wspierany 
psychicznie i moralnie. Wszyscy oni s�� tak�*e w jakiej�� cz�
��ci wspó�átwórcami moich 
dzia�áa��. 



Ramy czasowe mojej wypowiedzi s�� ograniczone., dlatego mog�
 w niej wyrazi�ü 
moj�� wdzi�
czno���ü tylko przyk�áadowo, to jest bardzo nielicznym, spo��ród bardzo, bar— 
dzo wielu. ' 

Przede wszystkim zwracam si�
 do mojej Ma�á�*onki, Olgi, która jest najbli�*szym mi 
przyjacielem i towarzyszk�� �*ycia w najlepszych, ale i najtrudniej szych sytuacj ach �*y- 
ciowych, do moich Dzieci, El�*biety i Andrzeja i Ich Ma�á�*onków: Alicji i Jean-Luc”a, 
do moich wnuków — Ani i Ewy oraz Piotra i Yann’a. Pragn�
 tu publicznie o��wiadczy�ü, 
�*e w du�*ym, mo�*e najwi�
kszym stopniu, uczestniczyli��cie w „kosztach” moich waw- 
rzynów �*yciowych i, �*e jeste��cie wspó�átwórcami nie tylko dzisiej szego moj ego wyró�*- 
nienia. Za Wasz�� wyrozumia�áo���ü i wspania�áomy��lno���ü dla mojej, nierzadko egoistycz- 
nej, izolacji od Was — naj serdeczniej dzi�� przepraszam, a za pomoc i Wasze wyrzecze— 
nia czynione dla mnie — dzi�
kuj�
 z ca�áego serca. 

Pozwólcie mi Pa��stwo, �*e z najwi�
ksz�� wdzi�
czno��ci�� i mi�áo��ci�� przypomn�
 przy 
dzisiejszej okazji tych, którzy dali mi �*ycie, a wraz z nim genotyp, który sprzyja�á, 
a zapewne w ogóle umo�*liwia�á mi mój rozwój. Rodzice moi zapewnili mi tak�*e pod- 
stawowe cechy moralno��ci, stanowi��ce podstaw�
 mojego fenotypu. 

Nigdy te�* nie zapomn�
, �*e przygotowanie do samodzielnego �*ycia zawdzi�
czam, 
oprócz Rodziców, szkole, a zw�áaszcza Pa��stwowemu Gimnazjum Matematyczno- 
Przyrodniczemu imienia J�
drzeja �� niadeckiego w Pabianicach. To w�áa��nie ju�* tam, 
rozbudzana by�áa moja atencja i zainteresowanie prac�� badawcz��, przez znakomitego 
przyrodnika, pó�*niej szego profesora Uniwersytetu �àódzkiego i cz�áonka Polskiej Aka- 
demii Nauk, Bogumi�áa L. Paw�áowskiego. 

Wa�*n�� rol�
 w kszta�átowaniu moj ej postawy �*yciowej odegra�á Zwi��zek Harcerstwa 
Polskiego. 

Niezmiernie wa�*ny epizod w moim �*yciu, to mój pobyt (od wrze��nia 1939 do 
lutego 1940) W szpitalu wojennym, na Antokolu w Wilnie. Tam dzi�
ki opiece nade 
mn�� ówczesnego adiunkta, a pó�(niej szego profesora Akademii Medycznej w warsza— 
wie i cz�áonka PAN, Jana Nielabowicza, nie tylko zosta�áem wyleczony z ran wojen- 
nych, ale tak�*e unikn���áem wywiezienia mnie do obozu w Starobielsku lub Kozielska, 
sk��d wi�
kszo���ü uwi�
zionych zosta�áa przekazana do Katynia. A wtedy — nie by�áo by 
dzisiejszej, uroczystej ceremonii. 

Po 28 latach los zetkn���á mnie ponownie z Profesorem Nielubowiczem, któremu 
stara�áem si�
 odwdzi�
czy�ü za moje zdrowie i by�ü mo�*e �*ycie, cho�ü na pewno —~ niestety 
— w stopniu nie odpowiadaj��cym znaczeniu Jego pomocy dla mnie i innych �*o�ánierzy 
przebywaj��cych w tym samym — co ja — szpitalu. 

Bardzo wa�*ny, decyduj��cy o moim dalszych losach, by�á lO—letni okres przeby- 
wania w sferze oddzia�áywania na mnie mojego Nauczyciela i Mistrza, profesora 
Witolda Biernawski ego, prorektora Akademii Górniczo Hutniczej i cz�áonka korespon- 
denta PAN. Jemu zawdzi�
czam, �*e ju�* jako student, zosta�áem w roku I947 m�áodszym 
asystentem i mog�áem „raczkowa�ü” w pracy badawczej i dydaktycznej. Od Profesora 
Biernawskiego przej���áem du�*�� cz�
���ü Jego ��wiatopogl��du, pole pracy naukowej i aka— 
demickiej , a po Jego ��mierci tak�*e kierownictwo Instytutu Obróbki Skrawaniem i Ka- 
tedry Obróbki Metali w Politechnice Krakowskiej. Od Niego tak�*e uczy�áem si�
 jak 
�á��czy�ü prac�
 zawodow�� z prac�� spo�áeczn��. 

Ogromnie wiele korzysta�áem ze wspó�ápracy z moimi kolegami z IOS, Politech- 
niki Krakowskiej i AGH, a szczególnie z — niestety ju�* nie�*yj��cymi — profesorami l 7  
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lub docentami: Stanis�áawem Markowskim, Tadeuszem Ried�áem, Andrzejem Józefikiem, 
Kazimierzem Albi��skim, Andrzejem Sadowskim, Stanis�áawem Swigoniem, Zbigniewem 
�)urawskim, Czes�áawem Kellerem i Jerzym Sikora. Byli oni znakomitymi badaczami 
i dydaktykami, a tak�*e w wi�
kszo��ci wspó�áautorami wspólnych ze mn�� ksi���*ek i arty- 
ku�áów w prasie naukowej w Polsce i zagranic��. 

W okresie pracy w Polskiej Akademii Nauk ogromnie wiele nauczy�áem si�
 od wie- 
lu wybitnych ludzi i zarazem s�áawnych uczonych i cz�áonków Akademii, z ró�*nych 
dyscyplin nauki. Bliskie wi�
zi naukowe i osobiste �á��czy�áy mnie z Profesorami Stefa- 
nem Ziemba, Tadeuszem Pe�áczy��skim, Witoldem Szymanowskim, którzy pracowali 
w pokrewnych specjalno��ciach do mojej. Tego rodzaju kontakty trwaj�� dot��d, zw�áasz- 
cza w ramach Komitetu Budowy Maszyn 2 Prof. Kazimierzem Oczosiem, Prof. Henry- 
kiem �)ebrowskim, i wieloma innymi. 

Spo�áeczno��ci��, która stwarza mi wiele mo�*liwo��ci powi�
kszania mojej wiedzy 
i informacji profesjonalnych, jest Akademia In�*ynierska. To jest zrozumia�áe, gdy�* 
stanowi ona elit�
 wybitnych twórców techniki i przedsi�
biorczo��ci. Dyfuzja wiedzy 
od cz�áonków Akademii ró�*nych specjalno��ci do mnie, protituje coraz to bardziej uni— 
wersalnymi teoriami i kompleksowymi programami realizacji technicznych i organi- 
zacyjnych. 

Bardzo wdzi�
cznie my��l�
 o moim ostatnim — przed emerytur�� — zespole naukowo— 
badawczym w Instytucie Podstawowych Problemów Techniki PAN.. Moi m�áodsi kole- 
dzy, jak dr in�*. Zofia Handzel-Powier�*a, doc. dr hab. Wiera Oliferuk, dr in�*. Joanna 
Radziejewska, dr in�*. Pawe�á Gadaj, dr in�*. Stanis�áaw Kucharski, dr in�*. Grzegorz Sta- 
rzy��ski, dr in�*. Tomasz Klimczak i dr in�*. Andrzej Po�áijaniuki inni, to wybitne indywi- 
dualno��ci naukowe, z którymi wspó�ápraca by�áa nie tylko przyjemno��ci��, ale te�* �*ró- 
d�áem wielu oryginalnych inspiracji naukowych i powi�
kszania mojej wiedzy. 

Z zadowoleniem i sentymentem podkre��lam korzy��ci i wiedz�
 jakie zdobywa�áem 
w ci��gu wi�
cej, ni�* pó�áwiecza dzia�áalno��ci w tak zwanym „spo�áecznym pionie nauki”, 
jak nazywane s�� spo�áeczne, naukowo-techniczne towarzystwa i stowarzyszenia. To 
w�áa��nie w SIMP (Stowarzyszenie In�*ynierów i Techników Mechaników PolSkich) 
nasyca�áem si�
 naczeln�� maksym�� in�*ynierów — spo�áeczników: Tu i Teraz, �)adn ego 
Dnia bez Post�
pu W SIMP korzysta�áem te�* w szerokim zakresie z kontaktów 
z techniczn�� praktyk�� przemys�áow��, co jest tak bardzo potrzebne dla badaczy w zakre— 
sie in�*ynierii produkcji. W SIMP pozna�áem wiele wybitnych indywidualno��ci, jak na 
przyk�áad Prof. Jerzy Bukowski, Prof. Janusz Tymowski, mgr in�*. Boles�áaw Rumi��ski, 
Prof. Marian Wakalski i Prof. Ignacy Brach, od których uczy�áem si�
 umiej�
tno��ci od— 
dzia�áywania nauki i techniki na polityk�
 rozwoju cywilizacyjnego i gospodarczego 
Polski. 

Ogromnie ceni�áem sobie i nadal ceni�
 kontakty ze specjalistami z uczelni technicz- 
nych. Jako przyk�áad pragn�
 poda�ü Politechnik�
 Pozna��sk��. To w�áa��nie od Profesora 
Bronis�áawa K iepuszewskiego przej ���áem — i staram si�
 dot��d stosowa�ü — dewiz�
 �*ycio- 
w��, w obcowaniu z m�áodszymi kolegami: „Zawierza�ü i pomaga�ü!”. Przyja�(�� �á��czy�áa 
mnie 2 Prof. Feliksem Tychowskim, od którego uczy�áem si�
 tajników pokrewnej tech- 
nologii, obróbki plastycznej. By�áem pod urokiem nauk, jakich udziela�á mi Prof. F ran- 
ciszek Tatara z jego zakresu Wiedzy. Imponowa�á mi swoj�� erudycj�� konstrukcyjn�� Prof. 
Marian Tutak. Aktualnie baz�� konsultacji dla mnie s�� koledzy z zakresu wspólnie upra- 
wianej dyscypliny, to jest technologii maszyn: Prof. Mieczys�áaw Kawalec z teorii skra— 



wania, Prof Zenobia Weiss z informatyzacji in�*ynierii produkcyjnej, Prof. Kazimierz 
Wieczorowski z zagadnie�� technologii warstwy wierzchniej, Prof. Jan Chajda z zakre- 
su metrologii powierzchni. 

Podobne wi�
zi utrzymuj�
, pomimo stanu emerytalnego, z moja macierzyst�� Uczel- 
ni��, Politechnik�� Krakowsk��. Przyjazne stosunki �á��cz�� mnie z Prof. Januszem Harasy— 
mowiczem, oraz z uczonymi m�áodszej generacji: Prof. Edwardem Wantuchem, Prof. 
Jerzym Cyklisem, Prof. Czes�áawem Ni�(ankowskim, dr in�*. Edmundem Kulawikiem 
i innymi. 

Dobrym przyk�áadem korzystania z wiedzy uczonych zagranicznych s�� moje sto- 
sunki z Mi�
dzynarodowym Towarzystwem Bada�� In�*ynierii Produkcji (CIRP). Wpó�á- 
praca 2 Prof. Miltonem Shaw owocowa�áa kilkoma wspólnymi artyku�áami, z drF. Gal- 
loway (UK), wspó�áza�áo�*ycielem CIRP i dyrektorem PERA (Production Engineering 
Research Association), — przej�
ciem kilku nowych rozwi��za�� technologicznych do 
produkcji narz�
dzi skrawaj��cych, 2 Prof. J. Warnecke (Niemcy), Prezesem Fundacji 
Fraunhofera — konsultacjami z zakresu efektywnej organizacji i dzia�áania instytutów 
naukowo—badawczych. 

S��dz�
, �*e przytoczone przyk�áady czerpania przeze mnie Wiedzy i korzy��ci od eru- 
dytów i specjalistów w ró�*nych dzia�áach budowy maszyn, stanowi potwierdzenie mo- 
jej tezy, i�* musz�
 by�ü skromny w ocenie moich osi��gni�
�ü i docenia�ü w nich 
udzia�á moich wspó�ápracowników, zwierzchników i wielu innych, wybitnych 
specjalistów, których wiedza i wspó�ápraca czyni ich wspó�áautorami mojego 
dorobku �*yciowego. 

Pocieszam si�
 jedynie tym, �*e by�ü mo�*e równie�* i ja jestem czasem wymieniany 
przez niektórych ludzi w takim aspekcie, jak ja to czyni�
 obecnie? 

Wielce Szanowni Pa��stwo! 
Jestem prze��wiadczony, �*e wspania�áomy��lna uchwa�áa Senatu Pozna��skiej Politech— 

niki nie tylko ma uhonorowa�ü mnie, ale ma tak�*e, a w�áa��ciwie przede wszystkim, 
wykaza�ü ��rodowisku naukowemu, od najm�áodszej generacji poczynaj��c, �*e warto 
po��wi�
ci�ü si�
 naukom tworz��cym post�
p cywilizacyjny, bez którego trudno 
byloby dokonywa�ü rozwoju intelektualnego i kulturowego. 

Zach�
ta do dzia�áania w tym kierunku s�� niew��tpliwie ró�*nego rodzaju wyró�*nienia 
i nagrody. Ale g�áówn�� rekompensat�� za trudy przez nas ponoszone jest ��wiado- 
mo���ü, �*e s�áu�*ymy uciele��nianiu wielkich, ogólnoludzkich, ekohumanistycznych 
idei Sprawiedliwego post�
pu i post�
powej sprawiedliwo��ci. 

Bardzo dzi�
kuj�
 Pa��stwu za po��wi�
cenie uwagi mojej wypowiedzi! 

Jan Kaczmarek 



Jon Kaczmarek] 

o ZW_ROTACH MY�� LENIA 
w INZYNIERII WYTWARZANIA 
ELEMENTOW MASZYN 

1. Krótkie wyznanie zamiast wst�
pu 
1.1. Po raz trzeci w moim �*yciu, a po raz pierwszy w polskiej uczelni akademickiej, 

staje przed zadaniem wyg�áoszenia prezentacyjnego wyk�áadu doktora Honoris Causa. 
Tre���ü takiego wyk�áadu ma nale�*e�ü do obszaru nauki i techniki, w którym tkwi 

jeden z g�áównych nurtów twórczej dzia�áalno��ci prelegenta, oraz ma wykaza�ü, �*e ta 

jego dzia�áalno���ü zostawia ��lady oddzia�áywania na stale rosn��cy zasób wiedzy. 
W poprzednich wyk�áadach prezentacyjnych, tre��ci�� ich by�áy badania, których plo- 

ny zosta�áy zmaterializowane w postaci nowych rozwi��za�� technologicznych i kon- 
strukcyjnych. 

Tym razem, zwa�*ywszy na charakter podsumowuj��cej oceny dorobku mojego �*y- 
cia przez Wysoki Senat Politechniki Pozna��skiej, odwa�*am si�
 na prób�
 przedstawie- 
nia, �*e przez swoj�� dzia�áalno���ü badawcz��, publikacyjn��i wyk�áadow��,w pewnym stop- 
niu — jak wielu moich kolegów — oddzia�áywa�áem, a mo�*e jeszcze oddzia�áuje, na 
style i tre��ci samodzielnego my��lenia niektórych badaczy w obszarze wiedzy 

o kszta�átowaniu elementów maszyn i urz��dze�� za pomoc�� obróbki skrawaniem. 

Wydaje mi, �*e oddzia�áywanie na zasób wiedzy, na wyobra�(ni�
 i ��wiadomo���ü naukowa, 

zw�áaszcza m�áodszych uczonych, jest podobne do tworzenia buso�ái, ukierunkowuj��cej 

samodzie�áne i twórcze ich dzia�áania. To za�� jest chyba nie mniej wa�*ne i profituj��ce, 
ni�* przekazywanie tylko osi��gni�
tych wyników bada��. 

1.2. W tym miejscu mo�*na postawi�ü mi pytanie, dlaczego w tytule wyk�áadu mówi 
si�
 o in�*ynierii wytwarzania elementów maszyn, a we wst�
pie do wyk�áadu ju�* tylko 
o zakresie obróbki za pomoc�� skrawania? 

Powodem tego jest, i�* obróbka skrawaniem stanowi najbardziej uniwersaln�� 
metod�
 wytwarzania elementów maszyn i urz��dze��. Równocze��nie odpowiednie 

odmiany obróbki skrawaniem stanowi�� tak�*e najdok�áadniejsze metody kszta�áto- 
wania. W wyniku tego ponad po�áowa rodzaj ów cz�
��ci maszyn jest wykonywana g�áównie 

przez kszta�átowanie za pomoc�� skrawania. Tak, wiec, obróbka skrawaniem jest ci��gle 
najpowszechniejsz�� metod�� in�*ynierii wytwarzania cz�
��ci maszynowych. 

Mo�*na wi�
c przyj���ü z du�*ym prawdopodobie��stwem, �*e zmiany my��lenia w za- 
kresie obróbki za pomoc�� skrawania, musz�� odbija�ü si�
 na sytuacji ca�áokszta�átu 
wytwarzania cz�
��ci maszyn. Innymi s�áowami mo�*na uwa�*a�ü, �*e zmiany koncepcyj- 21 
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ne w obróbce skrawaniem, powoduj�� analogiczne zmiany W ca�áej in�*ynierii wy- 
twarzania. Podobnie jak równie�* zmiany w innych metodach kszta�átowania i ulepsza- 
nia elementów maszyn, oddzia�áuj�� na sfer�
 obróbki skrawaniem. 

2. Dominanta warstwy wierzchniej, w miejsce dominanty wióra 
2.1 Symboliczn�� struktur�
 logiczn�� obróbki skrawaniem, jako procesu kszta�átowa— 

nia elementów maszyn, mo�*na przedstawi�ü w postaci podanej na rys. ]. Produktami 

.. Rys. l ? Grupy-parametrów, oddzia�áuj��cych-na przedmiar. obrobiony i wiór 

ko��cowymi wytwórczego procesu kszta�átowania przez skrawanie s��: przedmiot "obro- 
biony (Piece), jako produkt u�*ytkowy oraz wiór (Chip), jako produkt odpadowy. 

Wp�áyw na ukszta�átowanie cech tych dwóch produktów maj�� czynniki i parametry 
zwi��zane ze sk�áadnikami procesu kszta�átowania, to jest z: materia�áem przeznaczonym 
do obróbki, zwanym pó�áfabrykatem, narz�
dziem skrawaj ��cym, obrabiark��, o��rodkiem, 
w którym odbywa si�
 fizyczne—chemiczny proces skrawania i z samym sposobem od- 
bywania skrawania. 

2.2. By�áby bardzo zaskoczony, wybitny uczony, Roger Penrose2 , który swoimi roz— 
wa�*aniami wkracza w obszar nauki o nauce, czyli naukoznawstwa, gdyby mu powie- 
dziano, �*e przez okres prawie jednego wieku uwa�*ano w kr�
gach teoretyków obróbki 
Skrawaniem, �*e teori�� tego procesu jest nazywana teoria tworzenia si�
 wióra. Pen— 
rose s��dzi, �*e gdy zdarzaj�� si�
 przypadki, �*e nie ma mo�*liwo��ci obiektywnego upew- 
nienia si�
 W s�áuszno��ci prawdy czy fa�ászu, ludzie s�� przystosowani do wykorzystywa— 
nia posiadanego „ czucia ” lub „ rozumienia czego�� co jest w ich ��wiadomo��ci „ oczy- 
wiste Wszak w przypadku obróbki za pomoc�� skrawania oczywiste jest, �*e teoria 
tego procesu powinna by�ü organicznie powi��zana z jego celem u�*ytkowym, to jest 
z przedmiotem obrobionym. 



Zbie�*ne ze wspó�áczesnymi pogl��dami Penrose 'a by�áy znacznie wcze��niej pogl��dy 

polskiego uczonego, Wac�áawa Olszaka-i , który s��dzi�á, �*e w przypadkach, gdy zachodzi 

niedobór niespornych argumentów w kwestii: co jest prawd��, a co fa�ászem, w rozstrzy- 
gni�
ciu pomaga zmysl cz�áowieka, wykraczaj��cy poza uznawane zasady rozumowania 

iwnioskowania, zwany intuicj��. W r. 1965 odby�áo si�
, pod przewodnictwem W. Olsza— 

ka, ogólnokrajowe konwersatorium, po��wi�
cone mo�*liwo��ci korzystania z intuicji, 
jako narz�
dzia rozwoju nauk technicznych. 

W wyniku odbytej debaty przedstawicieli wielu nauk technicznych, zosta�áo przyj �
- 
.te stanowisko, (prezentowane w moim referacie4 ), �*e intuicj�
 nale�*y traktowa�ü jako 
skrócony, niepe�ány cykl rozumowania lub dowodzenia, opartego jednak na zasobach 
wiedzy naukowej, który umo�*liwia stworzenie podpowiedzi rozwi��zania, które trze- 
ba wypróbowa�ü, z uwzgl�
dnieniem wszystkich, wymaganych kryteriów diagnostyki 
i testowania. 

Mo�*na wyrazi�ü pewno���ü, �*e nawet nie-specjalista w dziedzinie technologii ma- 
szyn, na zapytanie czego powinna dotyczy�ü teoria procesu obróbkowego za pomoc�� 
skrawania — kieruj��c si�
 zdrowo rozs��dkow�� intuicj�� — wska�*e na produkt u�*ytkowy. 

Narzuca si�
 wi�
c pytanie, co spowodowa�áo, i�* nie produkt u�*ytkowy tego procesu, 
a produkt odpadowy, wiór i jego kszta�átowanie, sta�áy si�
 symbolem teorii procesu ob- 
róbkowego? 

2.3 . Ju�* najdawniejszy, spo��ród wybitnych pionierów teoretycznych podstaw tech- 
nologii kszta�átowania przedmiotów z wykorzystaniem skrawania, Iwan Augustowicz 

Timeq , skupiaj��c si�
 na utylitarnych zagadnieniach oporu skrawania, traktowa�á powsta- 
wanie wióra jako przejaw bardzo z�áo�*onego procesu fizycznego i cz�
��ciowo chemicz— 
nego, co by�áo odbierane jako tajemnicze misterium. 

Podobnie potraktowa�á zagadnienie drugi wielki pionier, dzia�áaj��cym na kontynen— 

cie ameryka��skim, 
Frederick Winslow Tayloró, który jeszcze bardziej, ni�* Time k�áad�á nacisk na prak- 

tyczne aspekty obróbki skrawaniem, o czym ��wiadcz�� jego niektóre wypowiedzi, któ- 

re uzyska�áy bardzo du�*�� popularno���ü i s�� nadal niejednokrotnie powtarzane7. To od- 

dzia�áywa�áo na nast�
pne generacje uczonych w tej dziedzinie. Potwierdzeniem tego 

jest ksi���*ka „O Sztuce Skrawania Metali — 75 Lat Pó�(niejw w ho�ádzie E W Taylorowi 
wydana pod redakcj�� L. Kopsa" i S Ramalingam ,a. Przedstawiono w niej, przez zna- 

komitych specjalistów, post�
p, dokonany przez 75 lat, w trzech obszarach wiedzy teo- 
retycznej, zarysowanych przez PIW. Taylora, przedstawiaj��c jako teori�
 skrawania 
mechanik�
 tworzenie wióra i termodynamik�
 tego procesu. Twórcy tego znakomitego 
dzie�áa, s�áusznie bowiem uznali, �*e w dziele E W. Taylora kwestie przedmiotu obrabia- 

nego i jego warstwy wierzchniej nie by�áy postrzegane. 
Styl my��lenia wybitnych pionierów teoretycznych podstaw technologii 

skrawania i uzasadniony szacunek dla ich autorytetu, sprawia�á, �*e przejmowali go 
wybitni sukcesorzy. W��ród nich znale�(li si�
 tacy, którzy — jak N.N. Zoriew i ME. 
Merchant — dokonali szczególnych, teoretycznych osi��gni�
�ü w zakresie mechaniki 
tworzenia si�
 wióra, które jeszcze bardziej podnios�áy presti�* tego obszaru wiedzy. 

2.4. Pionierem rozwoju teoretycznej wiedzy o skrawaniu w Polsce, by�á prof. Henryk 

Mierzejewski ”' . Opublikowana przez niego w 1917 r ksi���*ka: „Zasady obróbki metali”, 23 
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by�áa pierwszym polskim podr�
cznikiem z dziedziny skrawania. Tre��ciowo by�áa bli�*sza 
ówczesnym publikacjom niemieckim i koncepcji Taylora. Jednakowo�* osi��gni�
ciem 

Mierzejewskiego o skali mi�
dzynarodowej sta�áo si�
 zastosowanie przez niego mikro 
kinematografii do badania tworzenia si�
 wióra. Prezentacja nagranego filmu 

badawczego, na konferencji naukowej w Hadze, by�áa pierwsza w ��wiecie. To osi��gni�
cie 
mia�áo te�* wp�áyw na ukierunkowanie bada�� w zakresie obróbki skrawaniem. 

Kontynuatorem tego kierunku bada�� w Polsce zosta�á by�áy wspó�ápracownik 
Mierzejewskiego, prof. Witold Biernawski” , który jednak dokona�á wa�*nego kroku 
w kierunku uznania wa�*no��ci bada�� zale�*no��ci, pomi�
dzy cechami przedmiotu 
obrabianego, a czynnikami i parametrami procesu jego kszta�átowania. Mianowicie 

wprowadzi�á do dydaktyki problematyk�
 g�áadko��ci powierzchni, w powi��zaniu 
z przyrz��dem do pomiaru chropowato��ci jego pomys�áu. 

2.5. Podobne poczynania, ��wiadcz��ce o dostrzeganiu wa�*no��ci przedmiotu 

obrobionego, zacz�
�áy wyst�
powa�ü w ro�*nych krajach i o��rodkach. Koncentrowa�áy si�
 
one g�áównie wokó�á bada�� dok�áadno��ci wymiarowej, g�áadko��ci powierzchni i stanu 

napr�
�*e�� ostatecznych w przedmiocie obrobionym. 
W Polsce ju�* w roku 1953 roku zosta�áa opublikowana ksi���*ka autoraIE , w której 

zosta�áy zaprezentowane nomogramy do doboru warunków skrawania i dwukryterialnej 
optymalizacji, ze wzgl�
du na koszt operacji tokarskich i potrzebn�� g�áadko���ü powierzchni 
przedmiotu obrobionego. 

W trzy lata pó�(niej, problem ��wiadomego uwzgl�
dniania wymogów g�áadko��ciowych 
w normatywach warunków skrawania, zosta�á wprowadzony w sposób uogólniony, 
w monograficznej ksi���*ce autora, u�*ywanej tak�*e jako podr�
cznik akademicki”. 

Kolejne etapy upowszechniania wa�*no��ci warstwy wierzchniej w badaniach, 
dydaktyce i w praktyce in�*ynierskiej stanowi�áo utworzenie ogólnokrajowego zespo�áu 
specjalistów do opracowania terminologii i za�áo�*e�� do stworzenia polskie normy 
dotycz��cej warstwy wierzchniej, jako pierwszej tego typu na ��wiecie. W zespole 
tym, pod przewodnictwem autora, uczestniczyli przedstawiciele prawie wszystkich 
ówczesnych politechnik i o��rodków naukowo-badawczych w Polsce. 

Wa�*nym krokiem w upowszechnianiu pogl��du o wa�*no��ci roli warstwy wierzchniej 

i uczynienia jej wa�*niejszym priorytetem teorii skrawania, ni�( mechanika tworzenia 

wióra, by�áo wyst��pienie autora z referatem (o polskim projekcie kompleksowej 

charakterystyki warstwy wierzchniej) na forum Zgromadzenia Ogólnego 
Mi�
dzynarodowego Towarzystwa bada�� In�*ynierii Produkcyjnej (ClRP) w Hadze 
w r. 1962. Konsekwencj�� tego by�áo postanowienie o powo�áaniu specjalnej komisji 
tenninologicznej z zakresu warstwy wierzchniej w trzech j�
zykach CIRP: angielskim, 
francuskim i niemieckim”. — 

Po uwzgl�
dnieniu opinii CIRP i wielu krajowych o��rodków badawczych, projekt 

kompleksowej charakterystyki zosta�á uwzgl�
dniony w polskich normach i by�á 
prezentowany w kolejnych dwóch ksi���*kach autora”. Kopi�
 tej charakterystyki 
z angloj�
zycznej ksi���*ki autora zawiera rys. 2. 

3. Twórcy naukowej szko�áy warstwy wierzchniej 
Przedstawione dzia�áania, na rzecz uzasadnienia w teorii skrawania znaczenia 

przedmiotu obrobionego, jako g�áównego celu wytwarzania, przynosz�� w Polsce 



widoczne wyniki w postaci pomna�*aj ��cych si�
 bada�� warstwy wierzchniej. Przyczynia 
si�
 do tego wiele osi��gni�
�ü badawczych i cennych inicjatyw organizacyjnych 
licznych polskich uczonych. 
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Rys.'2' m Schemat uk�áadu'i,Kompleksowej Charakterystyki Warstwy 
_Wierzchniej?” [15]:1 QRPro�¿l‘ .i jego (ówcze��nie) znonnalizowane parametry; 

' ' 2 -~— tzw. krzywa no��no��ci; 3 '—'— Widok pówiferzcbni w powi�
kszeniu; A -~— zg�áad 
metale-graficzny; B — Ro�*k�áad twarde-sei; C —" Razk�áad napr�
�*e�� 

Trudne do przecenienia s�� osi��gni�
cia naukowo-badawcze Profesora W�áodzimierza 
Przybylskiego z Politechniki Gda��skiej, którego monografia teorii i techniki nagniatania 
po�á��czonego ze skrawaniem, znana i ceniona tak�*e zagranic��, stanowi wielki krok 
w kierunku po�á��czenia in�*ynierii kszta�átowania z in�*ynieri�� ulepszania warstwy 
wierzchniej, o bardzo cennych jej w�áa��ciwo��ciach dla ró�*nych zastosowa�� 
eksploatacyjnych. 25 
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powierzchni dzia�áa W Politechnice Rzeszowskiej, a prace Profesora Kazimierza Oczosia 

i jego wspó�ápracowników maj�� nie tylko wysok�� warto���ü merytoryczn��, ale tak�*e 

wnosz�� wiele oryginalno��ci metodologicznej. 
Bardzo du�*�� wnikliwo��ci�� i skrupulatno��ci�� odznaczaj�� si�
 badania Profesora 

Krzysztofa Tubielewicza i jego zespo�áu z Politechniki Cz�
stochowskiej. 
Na szczególne podkre��lenie zas�áuguj��, nie tylko systematyczne badania o��rodka 

pod kierunkiem Profesora Henryka �)ebrowskiego w Politechnice Wroc�áawskiej, ale 
tak�*e znakomita inicjatywa nadzwyczaj udanej konferencji na temat in�*ynierii 
powierzchni w obróbce skrawaniem. Spe�áni�áa ona rol�
 spoiwa i zarazem zaczynu, 

nowych inicjatyw badawczych w ca�áej polskiej spo�áeczno��ci warstwy wierzchniej. 
Ogromnie cenny wk�áad w rozwój wiedzy naukowej i technicznej o warstwie 

wierzchniej wnosi od dawna o��rodek Politechniki Pozna��skiej. W szczególno��ci nale�*y 

wymieni�ü z tego zakresu, organizowan�� ju�* od dawna, cykliczna konferencj�
 
mi�
dzynarodow�� w Lubniewicach, na temat wp�áywu technologii na warstw�
 wierzchni��, 
której przewodniczy Profesor Kazimierz Wieczorowski przy ofiarnym udziale Dyrektora 

IBEN w Gorzowie, dr in�*. Tadeusza Zaborowskiego. 
Ogólnopolski, a niezad�áugo mi�
dzynarodowy zasi�
g i znaczenie, ma cykliczne 

Konwersatorium w Politechnice Pozna��skiej, po��wi�
cone najnowszym osi��gni�
ciom 
w dziedzinie metrologii powierzchni warstwy wierzchniej, utworzone z inicjatywy 

Profesora Jana Chajdy i przez niego kierowane. - 

Tak�*e z Politechniki Pozna��skiej wysz�áa koncepcja nowej strategii bada�� 
eksploatacyjnej, a szczególnie tribologicznej warstwy wierzchniej, w ��ci��lejszym 

zespoleniu z badaniami technologicznej warstwy wierzchniej. Zosta�áa ona przedstawiona 
w referacie Profesora Boles�áawa Wojciechowicza, przy udziale autora'6 w toku XIX 

Jesiennej Szko�áy Tribologicznej. 
Du�*e zas�áugi w inicjowaniu i w rozwoju in�*ynierii powierzchni i nowatorskich 

metod metrologicznych ponios�áa grupa uczonych skupionych, skupionych wokó�á 
Profesora Tadeusza Karpi��skiego. 

Nie mog�
 te�* pomin���ü twórczego wk�áadu, w najnoWsz�� wiedz�
 o warstwie 
wierzchniej, wnoszona przez zespó�á moich, najbli�*szych do niedawna, 

wspó�ápracowników z IPPT PAN, doktorów nauk technicznych: Zofii Handzel-Powier�*a 
(metodologia), Stanis�áawa Kucharskiego (modelowanie matematyczne), Grzegorza 
Starzy��skiego (warstwy nietechnologiczne), Joanny Radziejewskiej (stopowanie 

laserowe), Andrzeja Poli janiuka (badania obci���*e�� i styku powierzchniowego), Andrzeja 
Klimczaka (badania stereometryczne), Stefana P. Gadaja (energia zmagazynowana 

w warstwie wierzchniej), mgr in�*. Anny Bartoszewicz (metody fraktalne) i in�*. Marka 

D��browskiego (programowanie informatyczne). 
Wa�*n�� rol�
 katalizuj��c��, w rozwoju metodologii i bada�� powierzchni warstwy 

wierzchniej, odgrywaj�� dzia�áania kierownicze Dyrektora Instytutu Obróbki Skrawaniem, 
Jana Barcentewicza, które prowadz�� do cennych bada�� rozwojowych, projektowania 

i produkowania nowoczesnych urz��dze�� pomiarowych do makro i mikrometrycznych 

pomiarów metrologicznych. 
Nie mniej istotn�� rol�
 w rozszerzaniu i wykorzystywaniu zakresu wiedzy o warstwie 

wierzchniej wype�ánia Instytut Mechaniki Precyzyjnej. W szczególno��ci zas�áug�� 

Dyrektora, Profesora Aleksandra Nakoniecznego, jest rozwijanie frontu bada�� nad 



optymalizacj�� technologii, przygotowuj��cych powierzchnie pod operacje technologii 
ulepszaj��cych, pow�áok i pokry�ü, do ró�*nych celów u�*ytkowych. 

Wydarzeniem o du�*ym znaczeniu dla dalszego rozwoju bada�� warstwy wierzchniej 
w Polsce, by�áo tak�*e utworzenie Mi�
dzysekcyjnego Zespo�áu In�*ynierii Powierzchni 
przy Komitecie Budowy Maszyn PAN”. Pod przewodnictwem inicjatora, Profesora 
Tadeusza Burakowskiego, zespó�á wype�ánia spo�áecznie wa�*n�� funkcj�
 integracyjn�� 
i koordynacyjn�� oraz inicj atywodawcz��i opiniodawcza w zakresie rozwoju bada�� nad 
technologiami ulepszaj��cymi i kszta�átuj��cymi. 

Niezwykle cenn�� jest �*yczliwa wspó�ápraca Polskiego Towarzystwa Fizycznego ze 
��rodowiskiem badawczym in�*ynierii powierzchni. Wyrazem tego jest, �*e na dwóch 
Zjazdach PTF warstwa wierzchnia cia�áa sta�áego stanowi�áa tematyka wspólnej dysputy 
fizyków i techników. 

Wymienione przyk�áady, najbli�*ej znane autorowi, to tylko cz�
���ü aktywnej dzia�áalno��ci 
badawczej, rozwojowej, dydaktycznej i organizacyjnej w zakresie tworzenia 
i wykorzystywania wiedzy o w�áa��ciwo��ciach i zastosowaniach warstwy wierzchniej. Ale 
ju�* powy�*sze, cho�ü mocno nie pe�áne wyliczenie przyk�áadów wszechstronnej aktywno��ci 
twórczej, uprawnia do stwierdzenia, �*e w Polsce powsta�áa ogólnokrajowa, silna i pr�
�*na, 
Naukowa Szko�áa Technologicznej Warstwy Wierzchniej. Daje to dobre podstawy do dalszej 
racjonalizacji prowadzonych bada��, prac rozwojowych i innowacji przemys�áowych 
w zakresie obróbki skrawaniem i ca�áej in�*ynierii wytwarzania elementów maszyn 
i urz��dze��. Wydaje si�
 te�*, �*e naturalnym procesem rozwojowym b�
dzie krystalizowanie 
si�
 kompleksu bada�� eksploatacyjnej warstwy wierzchniej. 

Taki proces dalszej racjonalizacji i rozwoju powinien odbywa�ü si�
 nadal ze 
��wiadomo��ci��, �*e nigdzie tak ma�áo, nie znaczy tak wiele, jak warstwa wierzchnia 
dla jako��ci cz�
��ci wyrobów i systemów maszynowych.18 

4. Stereometria — nowe w ocenie powierzchni WW 
4.1. Za�áo�*enia do sposobu realizacji stereometrycznej charakterystyki 

chropowato��ci. 
Kolejnym przyk�áadem zwrotu my��lenia w sferze metrologii powierzchni warstwy 

wierzchniej jest przej��cie z dwuwymiarowych pomiarów parametrów chropowato��ci 
na pomiary trójwymiarowe, czyli stereometryczne. 

Od kilku lat trwaj��w skali mi�
dzynarodowejlg prace nad racjonalizacj�� metodologii, 
metod i ��rodków dla charakterystyki i oceny cech sfery mikrostereometrii powierzchni 
elementów maszyn. 

Generaln�� ide�� przewodni�� jest, aby nowe podej��cie do kontroli mikrostereometrii 
powierzchni bardziej odpowiada�áo potrzebom przemys�áu i odbiorcom jego produktów, 
a przy tym aby wykorzystywa�áo dotychczasowe—”” i najaktualniejsze osi��gni�
cia nauki 
i techniki w Sferze metrologii powierzchni, jako obiektywnego instrumentu kontroli 
jako��ci. 

Pozostaj��c w kontakcie z mi�
dzynarodow�� grup�� CIRP, która pracuje nad 
zrealizowaniem wymienionych intencji, podj�
to w jednym z Projektów Badawczych 
KBN (pod kierunkiem autora) zadanie Opracowania w�áasnej metodyki i metody 
pomiarów stereometrycznych. 

Zdaniem autora idea odpowiedniej metody stereometrycznej, w prze�áo�*eniu na 
wymagania praktyki, powinna w miar�
 mo�*liwo��ci zaspokoi�ü d���*enia do tego, aby: 27 
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] )  charakterystyka sfery mikrostereometriiz' powierzchni by�áa przedstawiana 
w sposób wiernie odpowiadaj��cy jej rzeczywistym kszta�átom, z równoczesnym 

powi��zaniem chropowato��ci i falisto��ci, tak aby mo�*na zintegrowa�ü j�� w jeden system 
tolerowania kszta�átowo-wymiarowego, 

2) ustali�ü tak�� wizualizacj�
 oceny, która b�
dzie wspomaga�ü wyobra�(ni�
 
w oszacowaniu wp�áywu rodzaju technologii i jej parametrów na ukszta�átowanie 
wizerunku sfery mikrostereometrii, atak�*e pozwoli pe�ániej prognozowa�ü zachowania 
si�
 tej sfery w jej eksploatowaniu, 

3) nowe podej��cie zachowa�áo w jak najwi�
kszym stopniu kompatybilno���ü 
z dotychczasowymi przyrz��dami i parametrami oceny chropowato��ci, to znaczy, aby 

przy dotychczasowym wyposa�*eniu metrologicznym do pomiarów liniowych, mo�*na 
by�áo wyznacza�ü stereometryczne parametry chropowato��ci. 

Aby te trzy wymagania uwzgl�
dni�ü, co najmniej w dostatecznym stopniu, 
dostosowano do tych potrzeb metody opracowanej w Polsce, w ramach realizacji PB 

KBN Nr 3-0977—91—01 , 1994.33. 
Wielokrotne próby stosowania tej metody, nazywanej „metod�� SCGC”? do 

szacowania cech charakteryzuj ��cych przestrze�� chropowato��ci, a szczególnie parametry 
kontaktowe ró�*nych typów powierzchni: deterrninistycznie lub losowo izotropowych 
i anizotropowych, pozwalaj�� na stwierdzenie, �*e wyniki tego dostosowania wypad�áy 
pomy��lnie. _ 

Z tego powodu metoda S C GC zosta�áa akceptowana do wyznaczania charakterystyki 

kontaktowej powierzchni obrabianych ró�*nymi technologiami i z  ró�*nych materia�áów 

4.2. Cechy metody SCGC24 
Punktem wyj��cia dla opracowania metody SCGC by�áa transformacja krzywej 

Abbott 'a—Fireston 'a, zwanej potocznie krzyw�� no��no��ci. Transformacja ta polega na 
tym, aby ka�*d�� z rz�
dnych tej krzywej przesun���ü równolegle do kierunku odcinka 
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Rys 3 — Schematyczny kszta�át SCGC, b�
d��cej u��rednionym przekrojem 
przestrzeni (sfery) chropowato��ci 



pomiarowego chropowato��ci, w taki sposób, �*eby ��rodki rz�
dnych znalaz�áy si�
 na 
prostopad�áej pro��tej do kierunku odcinka pomiarowego, w punkcie po�áowi��cym go. 

Realizacj�
 tej zasady ilustruje rys. 3. 
W celu nale�*ytej interpretacji krzywej SCGC nale�*y mie�ü na uwadze nast�
puj��ce 

jej w�áa��ciwo��ci: 
1) SCGC jest krzyw�� p�áask��, b�
d��c�� obrysem u��rednionego przekroju 

poprzecznego” przestrzeni chropowato��ci, w której wszystkie punkty powierzchni 
0 tej samej wysoko��ci s�� zebrane na odcinkach prostych, tworz��cych poszczególne 

odci�
te. Na skutek tego powierzchnia pomi�
dzy SCGC, a lini�� obrazuj��c�� d�áugo���ü 
odcinka pomiarowego, jest proporcjonalna do obj�
to��ci materia�áu mieszcz��cego si�
 

w przestrzeni chropowato��ci. Innymi s�áowami, jednostka powierzchni, obrysowanej 
przez SCGC i odcinek pomiarowy, pomno�*ona przez ca�ákowit�� d�áugo���ü skanowania, 

jest równowa�*na jednostce obj�
to��ci materia�áu w sferze chropowato��ci, 
2) w typowym kszta�ácie SCGC powierzchni kszta�átowanych technologicznie, 

przedstawionym na rys. 3, wyodr�
bnia si�
 trzy strefy: 
— stref�
 wierzcho�ákow��26 (na rys. 3 obszar APB); stref�
 t�� charakteryzuj�� wysoko���ü 

t oraz powierzchnia kontaktu, o proporcjonalnej do niej d�áugo��ci, równej AB; 
— stref�
 robocz�� (na rys. 3 obszar CAB E), któr�� charakteryzuj�� wysoko���ü —w oraz 

powierzchnia kontaktu, o proporcjonalnej do niej d�áugo��ci — CE; 
—— stref�
 quasi-nominaln�� (na rys. 3 obszar FCEG), któr�� charakteryzuj�� wysoko���ü 

— q oraz powierzchnia kontaktu o proporcjonalnej do niej d�áugo��ci - FG, b�
d��cej 
d�áugo��ci�� odcinka pomiarowego. 

Warto��ci: wysoko��ci t, w i q oraz geometrycznego kontaktu AB, CE i FG, zale�*�� 
od ustalenia po�áo�*enia granic stref przez analizuj��cego wyniki bada��. Po�áo�*enie to 
ustala si�
 w zale�*no��ci od przyj�
tych kryteriów dla okre��lenia rozmiarów wymienionych 
trzech stref. . 

Przyk�áadowo mo�*na poda�ü, �*e w przypadku dolnej granicy strefy wierzcho�ákowej, 

dla technologa mo�*e by�ü interesuj ��ce takie po�áo�*enie, aby warto���ü kontaktu by�áa równa 
posuwowi (lub innemu parametrowi procesu technologicznego, kszta�átuj��cego 
powierzchni�
). U�*ytkownika lub konstruktora mo�*e interesowa�ü warto���ü kontaktu 
odpowiadaj��ca maksymalnej warto��ci dopuszczalnego obci���*enia jednostkowego”. 

Po�áo�*enie dolnej granicy strefy roboczej elementów maszynowych, pracuj��cych 
ruchowo, jest najcz�
��ciej okre��lane z wyliczenia niezb�
dnej obj�
to��ci dla 
magazynowania smaru we wg�á�
bieniach powierzchni. 

4.3. Informacje uzyskiwane ze stosowania programu JKC 
W celu zautomatyzowania wykre��lania SCGC i uzyskiwania jak najwi�
cej 

informacji z jej kszta�átu i parametrów geometrycznych zosta�á opracowany specjalny 
program komputerowy J KC. 

Przy stosowaniu programu JKC28 mo�*na uzyskiwa�ü informacje dotycz��ce 
wysoko��ciowych, obj�
to��ciowych, powierzchniowych i kontaktowych parametrów 
przestrzeni chropowato��ci: 

]) zarys SCGC, z pomiarów nieflltrowanych i filtrowanych oraz bez lub z usuwaniem 
trendu falisto��ci, o dowolnie przyj�
tej skali chropowato��ci, 

2) d�áugo���ü odcinka pomiarowego, okre��lan�� w milimetrach lub procentowo, 

3) ��lad graficzny i po�áo�*enie granic stref SCGC (wysoko���ü liczon�� od najni�*szego 29 
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punktu u��rednionego profilu W strefie chropowato��ci lub zbli�*enie liczone od 
najwy�*szego wierzcho�áka) oraz warto��ci kontaktu na granicach stref i obj�
to��ci stref 
w procentach ca�áej obj�
to��ci materia�áu w sferze chropowato��ci , 

4) ��lad graficzny, po�áo�*enia wysoko��ciowe i kontakt na dowolnej p�áaszczy�(nie 
przeci�
cia SCGC, a wi�
c mo�*liwo���ü graficznej interpretacji parametrów 
wysoko��ciowych chropowato��ci, liczonych od p�áaszczyzny ��redniej, 

5) ��lad graficzny oraz po�áo�*enie i odpowiadaj ��ce mu warto��ci kontaktów p�áaszczyzny 
��redniej oraz parametru SRa ponad i pod p�áaszczyzn�� ��redni��, 

6) warto���ü parametru SRa liczonego zgodnie z norm�� ISO i PKN, 
7) powierzchni�
 rozwini�
t�� chropowato��ci w mm2 i w procentach (wielko��ci te 

maj�� znaczenie z punktu widzenia przewidywanych tribologicznych, korozyjnych 
i katalitycznych cech powierzchni, 

8) wizualny rozk�áad i warto���ü zintegrowanej obj�
to��ci materia�áu w przestrzeni 
(sferze) chropowato��ci, a tak�*e obj�
to��ci stref chropowato��ci, co pozwala na szacunkow�� 
ocen�
 jako��ciow�� technologii, kszta�átuj��cej powierzchni�
. 

4.4.Baz�� danych dla programu JKC s�� pliki tworzone przez program 
z rozszerzeniem .map lub przez program z rozszerzeniem .pck po konwersji na .map. 

Program J KC umo�*liwia ustalanie pola kre��lenia z dowoln�� skal�� wysoko��ci oraz 
bez lub z dowolnymi odst�
pami linii siatki odniesienia. _ 

Wydruki danych z bada�� chropowato��ci i ich analizy zosta�áy stypizowane, co u�áatwia 
ich porównywanie w przypadkach cz�
sto i licznie powtarzanych pomiarów. 

Program J KC mo�*e wspó�ápracowa�ü z programem Ponar29 , co umo�*liwia wykre��lanie 
profili chropowato��ci, wybranych w dowolnie wybranych kierunkach. Profile te mog�� 
by�ü rozwijane dla obliczenia ich d�áugo��ci i wyd�áu�*enia w milimetrach i w procentach. 
Mo�*na te�* uzyskiwa�ü mapy konturowe i warstwicowe z wycinków lub z ca�áego pola. 

Program J KC ma szczególne znaczenie, poniewa�* dostarcza on wi�
kszo���ü 
pierwotnych wyników bada��, do dalszego ich przetwarzania. 

4.5. Przyk�áad typowego wydruku J KC do analizy przestrzeni chropowato��ci za 
pomoc�� wykresu SCGC, zosta�á podany na rys. 4. 

Zarys SCGC, oddzielaj��cy obj�
to���ü zagregowanego materia�áu chropowato��ci 
(zabarwiony na szaro), od obj�
to��ci powietrza lub innego p�áynu w przestrzeni 
chropowato��ci, pokazuje w ka�*dym jego punkcie jego wysoko���ü, liczon��od najni�*szej 
g�á�
bi przestrzeni chropowato��ci, oraz warto���ü geometrycznego kontaktu. Liczbowo 
takie warto��ci dla ka�*dej pary punktów na trasach od 1 do 10, podaje tablica z lewej 
strony wydruku (pierwsza kolumna podaje numer trasy, druga kolumna — wysoko���ü 
po�áo�*enia trasy w mikrometrach, trzecia kolumna — warto���ü kontaktu geometrycznego 
w procentach lub milimetrach). ' 

W cz�
��ci ��rodkowej wydruku znajduje si�
 wykres SCGC z naniesionymi 10 trasami, 
którymi s�� ��lady p�áaszczyzn równoleg�áych do kierunku d�áugo��ci odcinka pomiarowego 
i prostopad�áych do kierunku wysoko��ci chropowato��ci. 

Trasa Nr I jest ��ladem p�áaszczyzny przechodz��cej przez najwy�*szy punkt przestrzeni 
chropowato��ci, zwany szczytem chropowato��ci (oznaczany P).W przytoczonym 
przyk�áadzie jest to wysoko���ü 4,92 [um]. 

Trasy Nr 2 i 3 oznaczaj�� takie wysoko��ci, które odpowiadaj�� warto��ciom kontaktu 
2 i 8 [%] odcinka pomiarowego. Trasy te oznaczaj�� równocze��nie wybran�� granic�
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Rys. 4— Przyk�áad typowego wydruku za pomoc�� programu J KC wykresu 
i danych SCGC ' 

pomi�
dzy stref�� wierzcho�ákowa i stref�� robocz��. Wybór po�áo�*enia tej granicy zale�*y 
od przyj�
tego kryterium dopuszczalnego lub zalecanego napr�
�*enia stykowego. 

Trasa Nr 4 ma —— z za�áo�*enia — wysoko���ü równ�� sumie warto��ci po�áo�*enia 
stereometrycznej p�áaszczyzny ��rodkowej (w przybli�*eniu ��redniej), oznaczanej SMP 
(stereometric mean plane) i warto��ci SRa. 

Trasa Nr 5 oznacza po�áo�*enie stereometrycznej warto��ci ��rodkowej p�áaszczyzny SMP 
Trasa Nr 6 jest analogi�� trasy 4, bowiem ma z za�áo�*enia wysoko���ü równ�� ró�*nicy 

warto��ci po�áo�*enia stereometrycznej p�áaszczyzny ��rodkowej (w przybli�*eniu ��redniej), 
oznaczanej SMP (stereometric mean plane) i warto��ci SRa. 

Odst�
p pomi�
dzy [SMP+SRa] — [SMP-SRa] = 2*SRa okre��la 2 niedomiarem 
wysoko���ü strefy roboczej przestrzeni chropowato��ci. 

Trasy Nr 7 i Nr 8 stanowi�� odpowiedniki tras 2 i 3, a ich po�áo�*enie wyznacza 
warunek, aby ich kontakt geometryczny wynosi�á 100 [%] — kontakt trasy odpowiednio 
2 lub 3. Czyli s�� to kontakty na trasie 7 — 92 [%] i na trasie 8 — 98 [%]. Równocze��nie 
trasa 7 lub 8 oznacza granic�
 pomi�
dzy strefami: robocz��i quasinominaln��. 

Wysoko���ü trasy Nr 9 podaje, dla orientacji, warto���ü SRa -" w porównaniu do innych 
warto��ci SCGC. 

Trasa Nr 10 oznacza po�áo�*enie najni�*szego punktu przestrzeni chropowato��ci. 
Po prawej stronie wydruku JKC podawana jest warto���ü powierzchni rozwini�
tej 

mierzonej powierzchni chropowatej w [mmz] i w [%], w stosunku do powierzchni 
nominalnej. Sl  
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Podawana jest równie�* obj�
to���ü ca�ákowita chropowato��ci oraz obj�
to���ü strefy 
wierzcho�ákowej i strefy roboczej. 

Pozosta�áe parametry przestrzeni chropowato��ci s�� wyliczane z danych zawartych 

w wydruku J KC. 
Szczegó�áowy sposób pos�áugiwania si�
 programem JKC i wykorzystywanie 

wszystkich jego mo�*liwo��ci, podaje specjalna instrukcja, stanowi��ca za�á��cznik do opisu 

korzystania z metody SCGC. 

5. Korzy��ci ze stosowania stereometrycznej metody SCGC 
5.1. Zachwianie dominanty Ra 
Wydaje si�
, �*e „��wiadomo���ü” wed�áug Penrose 'a, czy intuicja wed�áug Oiszaka, ka�*- 

demu podpowiada, bez g�á�
bszej analizy, �*e ocena stereometrycznaichropowato��ci 

powierzchni powinna by�ü w�áa��ciwsza od liniowej. Do��wiadczenie, w szczególno- 
��ci przy stosowaniu metody SCGC, potwierdza takie prze��wiadczenie. 

Wed�áug przeprowadzonej ankietyzacji w przedsi�
biorstwach przemys�áowych, jaki 
parametr chropowato��ci stosuj�� do porównywania jako��ci powierzchni, ponad 75% 
wskaza�áo na Ra. �� wiadczy to o bardzo du�*ym zaufaniu do tego parametru. 

Tymczasem w toku bada��”, przy pomocy stereometrycznej metody SCGC, po— 
wierzchni chropowatych; po 7 ró�*nych technologiach, na 8 ró�*nych materia�áach kon- 
strukcyjnych, stwierdzono, �*e spotyka si�
 powierzchnie o takiej samej warto��ci SRa, 

które ró�*ni�� si�
 mi�
dzy sob�� ró�*nymi cechami, maj��cymi wp�áyw na przydatno���ü 
eksploatacyjn�� tych powierzchni. 

Na rys. 5 przytoczony jest przyk�áad powierzchni dwóch próbek stalowych, frezo- 

wanych czo�áowo w tych samych warunkach (z wyj��tkiem pr�
dko��ci skrawania), które 

maj�� tak�� sam�� warto���ü parametru SRa, ale ró�*ni�� si�
 warto��ciami innych parametrów. 

Ju�* wizualnie dostrzega si�
 ró�*nice w rozk�áadzie obj�
to��ci materia�áu w przestrzeni 
chropowato��ci, na co wskazuj�� ró�*nice w kszta�ácie krzywej SCGC. Ilo��ciowe ró�*nice 

wybranych parametrów s�� zestawione w tabeli 1. 
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Symbol lub nazwa parametru Próbka k0021 Próbka k0012 [k0021/k0012]% 
SRa [urn] 5,612 5,616 0,999 

Pr�
dko���ü skrawania v/min] 113,0 87,9 128,6 
Wysoko���ü SMP [pm] 13,331 9,481 140,6 

Obj�
to���ü materia�áu �À: [m3] 0,120 0,085 141,2 
Przyrost rozwini�
cia powierzchni DS % 2,39 2,09 114,4 

3 Kontakt geometryczny na wys. SMP % 42,49 43,97 96,6 
Najwy�*sze wzniesienie pow. chrop. [pm] 31,6 29, 61 106, 7 

Tab; 1 —— Zestaw1eme iloselowych rozmc parametrow dwóch próbek o tej sa- 
mej warto��ci SRa ' - - 

Stwierdzenie, �*e Ra nie jest niezawodnym, uniwersalnym parametrem oceny 
stanu chropowato��ci, nie powinno by�ü podstaw�� do wniosku o zaniechanie u�*ywania 
tego parametru. By�áby to b�á��d wi�
kszy, ni�* dotychczasowa dominanta tego kryterium 
w ocenie jako��ci powierzchni. W�áa��ciwy wniosek, zgodny z teori�� i do��wiadczeniem 
metrologii 1 technologii skrawania, to konieczno���ü stosowania SRa �á��cznie z dobo- 
rem innych parametrów oceny. 

5.2. Jakie powinny to by�ü parametry, podpowiada sam kszta�át SCGC — czyli 
kszta�át zagregowanej obj�
to��ci materia�áu w przestrzeni chropowato��ci. Albowiem SCGC 
jest W gruncie rzeczy granic�� pomi�
dzy materia�áem i powietrzem lub innym o��rod— 
kiem odbywania procesu skrawania32 . Patrz��c na rys. 3 i rys. 4, nie trudno dedukowa�ü, 
�*e kszta�át SCGC jest najkorzystniej szy, gdy jest w�áa��ciwie dobrany do przewidy- 
wanego zastosowania powierzchni, gdy�* ró�*ne wymagania eksploatacyjne mog�� by�ü 
przeciwstawne w odniesieniu do kszta�átu SCGC. To znaczy, �*e nie ma uniwersalnie 
najkorzystniejszego kszta�átu SCGC. Przyk�áadowo: 

— powierzchnie elementów poddawanych obci���*eniom zmiennym i przemiennym, 
powinny cechowa�ü-si�
 jak najmniejszymi warto��ciami wysoko��ci strefy quasi-nomi- 

nalnej (��), 
— powierzchnie przeznaczone do zastosowa�� tribologicznych, powinny mie�ü jak 

najmniejsz�� wysoko���ü strefy wierzcho�ákowej (t) (gdy�* wtedy zmniejsza si�
 prawdo- 
podobie��stwo inicjacji zatar�ü i W okresie docierania), mo�*liwie ma�á�� warto���ü SRa, co 
jest zbie�*ne z wymaganiem ma�áej wysoko��ci strefy roboczej (w) i odpowiednio du�*�� 
obj�
to���ü wg�á�
bie�� do skutecznego smarowania i usuwania produktów zu�*ycia, 

— w odniesieniu do powierzchni, przygotowywanych do operacji ulepszaj��cych 
warstw�
 wierzchni�� procesami adhezyjnymi i dyfuzvjnymi, atak�*e do zastosowa�� ka- 
talitycznych, po�*��dane jest osi��ganie jak najbardziej rozwini�
tej powierzchni, ale przez 
submikrochrOpowato���ü, a nie przez powi�
kszanie wysoko��ci sfery chropowato��ci 

(+q+W+t), 
— dla powierzchni refleksyjnych niezb�
dne s��, nie tylko jak najmniej sze wszystkie 

parametry chropowato��ci, ale te�* mo�*liwie ca�ákowite wyeliminowanie submikrochro- 
powato��ci. 

Nowymi parametrami, oprócz SRa zamiast Ra, których wybór jest mo�*liwy dzi�
ki 
stereometrycznej metodzie SCGC, s��: po�áo�*enie (wysoko���ü) p�áaszczyzny ��redniej 
(lub ��rodkowej) i warto���ü kontaktu geometrycznego na tych wysoko��ciach, roz- 
k�áad obj�
to��ci materia�áu i powietrza w przestrzeni chropowato��ci oraz zmiana rozwi- 
ni�
cia powierzchni chropowatej. 33 
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5.3. Przyk�áad repartycji obj�
to��ci materia�áu w przestrzeni chropowato��ci. Za- 

sady racjonalnego i op�áacalne go sterowania produkcj��, nakazuj�� nie tylko pozna�ü me- 
tody i kryteria oceny jako��ci i warto��ci produktu, ale tak�*e odpowiednio przygotowy- 
wa�ü i realizowa�ü procesy wytwarzania, aby zapewni�ü jako���ü i koszt na niezb�
dnym 
poziomie. 

Wobec tego korzystanie z nowych parametrów oceny jako��ci powierzchni elemen- 

tów maszyn wymaga poznania ich zale�*no��ci od warunków procesu technologicznego, 

które stosuj emy do kszta�átowania wyrobu. Wp�áyw tych warunków jest niej ednakowy 
To te�* w praktyce trzeba pozna�ü przynajmniej wp�áyw tych warunków, których wp�áyw 

jest dominuj ��cy. 
Ramy niniejszego wyk�áadu nie wystarczaj�� na systematyczny przegl��d nawet tylko 

tych g�áównych parametrów. Dlatego ograniczymy si�
 jedynie do przyk�áadów, dotycz��- 
cych wp�áywu przedstawicieli technologii kszta�átuj��cych i ulepszaj��cych elementy sta- 
lowe oraz wp�áywu materia�áów po obróbce kszta�átuj��cej toczeniem. To pozwoli na ogóln�� 

orientacj�
 w problematyce rozk�áadu obj�
to��ci materia�áu i powietrza w przestrzeni chro- 
powato��ci oraz rozwini�
cia powierzchni obrobionej. 

Materia�á:; powietrze w sferze Materia�á i powietrze w sferze 

chmpowuto��ci do wierzcho�áka P chmpemto��ci do granicy TIW?% 

1.4 ; 3 ,A 1.4 . 
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_ _ .. ; Rys 6 -——. Wp�áyw posuwa na. repartycj�
 materia�áu i powretrza w przestrzeni 
chmpowatosm frezowanej pow1erzchm A w teoretycznej sferze chropowata—— 

' " ,tosci gdy jej wysokosc jest rowna P (wysokosci szczytu SCGC); iB— Wumow- 

- .. nej sferze chropowatoscr, gdy jej wysokosc jest równa pó�áózeniu granicy 

' T!W2% . _ 

Kszta�át krzywych na wykresie (rys. 6) wykazuje, �*e w przypadku obliczania obj �
- 
to��ci w stosunku do tzw. teoretycznej przestrzeni chropowato��ci (A), obj�
to���ü powie- 

trza ro��nie w wi�
kszym stopniu, ni�* materia�á, gdy�* w badanym przedziale zwi�
ksza si�
 

od 21 do 41% obj�
to��ci przestrzeni chropowato��ci. Natomiast w przypadku oblicze�� 

obj�
to��ci w stosunku do umownej przestrzeni chropowato��ci, z pomini�
ciem strefy 
wierzcho�ákowej (B), stosunek obj�
to��ci powietrza do obj�
to��ci przestrzeni chropowa- 

to��ci utrzymuje si�
 w przedziale od 40 do 50%. 



Rozmieszczenie obj�
to��ci Rozmieszczenie obj�
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Rys. 7-— Wp�áyw pr��du sumarycznego (wykres a) 1 czasu impulsu (wykres h) na 
rozmieszczenie obj �
toscr w strefach przestrzeni chropowato��ci ' 

Drugi przyk�áad, zaczerpni�
ty z bada�� wp�áywu procesu obróbki elektroiskrowej, 
dotyczy repartycji obj�
to��ci materia�áu pomi�
dzy trzy strefy przestrzeni chropowa— 
to��ci: quasi-nominaln�� (Q), robocz�� (W) i wierzcho�ákow�� (T) (rys. 7). 

Oba wykresy obrazuj��, jak nieznaczn�� cz�
���ü (rz�
du 1%) ca�ákowitej obj�
to��ci sta- 
nowi strefa wierzcho�ákowa. Jej znaczenie statystyczne jest znikome, ale jest ona �(ró- 
d�áem niektórych informacji technologicznych i tribologicznych. Dlatego nie powinno 
si�
 jej ca�ákowicie pomija�ü. 

Wp�áyw pr��du sumarycznego charakteryzuje si�
 tym, �*e w ca�áym zakresie zwi�
k- 
szania jego stosowanych warto��ci, wywo�áuje on monotoniczny wzrost obj�
to��ci za- 
równo strefy quasinominalnej jak i strefy roboczej. Przy tym wzgl�
dne przyrosty obj �
- 
to��ci strefy roboczej s�� wi�
ksze od przyrostów strefy quasinominalnej. W ca�áym za- 
kresie badawczym zwi�
kszenie obj�
to��ci strefy roboczej wynios�áo oko�áo 270% stanu 
pocz��tkowego, a w strefie quasinominalnej niepe�áne 200%. 

Inny przebieg ma zale�*no���ü obj �
to��ci od czasu impulsu. Wp�áyw czasu impulsu jest 
s�áabszy ni�* pr��du sumarycznego. W badanym zakresie jego warto��ci wyst��pi�áo maksi- 35 



mum obj�
to��ci zarówno strefy roboczej jak i quasinominalnej, przy warto��ci czasu 

impulsu oko�áo 200 mikrosekund. 

Z punktu widzenia d���*enia do jak najlepszej g�áadko��ci, przebieg zale�*no��ci obj�
to- 

��ci od czasu impulsu jest korzystniejszy. Albowiem zwi�
kszaniu wydajno��ci procesu 

erodowania iskrowego dzi�
ki wyd�áu�*aniu czasu impulsu nie towarzyszy tak znaczne 

powi�
kszanie chropowato��ci, jak to wyst�
puje przy zwi�
kszaniu pr��du sumarycznego. 

5.4. Parametry wy soko��ciowo—kontaktowe — stanowi�� równie�* u�*yteczna pomoc 

w ocenie przestrzeni chropowato��ci. Przy pomocy krzywej SCGC mo�*na okre��li�ü 

warto���ü geometrycznego kontaktu na ka�*dej wysoko��ci, u�*ywa si�
 najcz�
��ciej wyso- 

ko��ci i odpowiadaj��cych im warto��ci kontaktu na granicy stref oraz nawysoko��ci SMP 

i SM PiSRa. Informacje dla ka�*dorazowego badania, o warto��ciach dowolnych, wyso— 

ko��ciowe-kontaktowych parametrów, podaje program J KC na lewej stronie wydruku. 

Ponadto z prawej strony wydruku s�� zawsze podawane informacje o wysoko��ci i od- 

powiadaj��cym kontakcie wybranych granic stref przestrzeni chropowato��ci. Przyk�áa- 

dem zestawienia tego rodzaju danych jest wydruk JKC na rys. 8. 

Zestawienia zbiorcze parametrów wysoko��ciowych i kontaktowych mog�� by�ü ilu—~ 

strowane wykresami. Przyk�áady takich wykresów s�� podane na rys. 9 i 10. Dotycz�� 

one toczenia stali. 
Wykres na rys. 9 potwierdza znana zale�*no���ü monotoniczno��ci powi�
kszania wy- 

soko��ciowych parametrów chropowato��ci, gdy ro��nie warto���ü posuwu. W szczegól— 

no��ci warto���ü wysoko��ci granicy stref W/T jest bardzo bliska krzywej, wyliczanej 
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wed�áug znanego wzoru ( w zapisie komputerowym): Rm: r — 0,5*((r*"‘2-f"2)’“0,5) 
gdzie t-promie�� zaokr��glenia ostrza, a f- posuw na obrót. Wyst�
puje to jednak dcpiero 
powy�*ej warto��ci posuwu f=0,2 mrn/obr. 

Wp�áyw posuwu na parametry wysoko��ciowe SCGC 
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Rys. 9 —— Zale�*n0���ü parametrów wysoko��ciowych SCGC od posuwu w tocze—niu 
poprzecznym: P —— wierzcho�áek SCGC(wysoko���ü przestrzeni chropowato��ci); T/ 
W2% — granica strefy wierzcho�ákowej. iil'GbOCZQ-j, gdy kontakt geometryczny 
jest równy 2%; T/W8% — 'detto, gdy kontakt „geometryczny jest-równy 8%; 
SMP+SRa — wysoko���ü po�áo�*enia p�áaszczyzny ��rodkowej, powi�
kszona o war- 
to���ü ��redniego odchylenia profi-iu od niej ;” SMP —— wysoko���ü po�áo�*enia ��rodkowej 

”p�áaszczyzny SCGC; SMP—'SRa —— wysoko���ü po�áo�*enia p�áaszczyzny ��rodkowej, 
pomniejszona o warto���ü ��redniego” odchyleniaprofilu-od niej; W/ (29.2% .—.—. grani— 
ca strefy roboczej i quasi-nominalnej, gdy kontakt. wynosi 92%; W/Q98% ,... gra.— 
nica strefy roboczej i quasi�
nominalnej, gdy kontakt wynosi 98%; SRa— warto���ü 
��redniego odchylenia profilu SCGC od p�áaszczyzny ��rodkowej SMP 

Zale�*no���ü pokazana na rys. 10 jest przyk�áadem interesuj��cej cechy SCGC, 
wyst�
puj��cej we wszystkich odmianach technologii kszta�átuj��cych. Okazuje si�
, �*e 
warto��ci kontaktu geometrycznego, wyra�*one jako procent kontaktu nominalnego (rów- 
nego polu powierzchni pomiarowej = 100%), s�� prawie sta�áe na wysoko��ciach SMP 
oraz SMPiSRa. W danym przypadku warto��ci te wynosz��, prawie niezale�*nie od wiel- 
ko��ci promienia ostrza, ok. 20% dla warto��ci SMP+SRa, ok. 50% dla SMP, a ok. 80% 
dla SMP-SRa. 

5.5. Warto��ci przyrostu rozwini�
cia powierzchni chropowatej — prezentowane 
w tej prelekcji by�áy mierzone czujnikami stykowymi, wystarczaj��cymi do pomiarów 37 



chropowato��ci, przy stosowaniu których, wyst�
puje tzw. „ efekt kopertowy ”33 . Dla po- 
trzeb katalizy czy korozji czu�áo���ü pomiarowa powinna by�ü rz�
du molekularnego. Pa- 

mi�
ta�ü wi�
c trzeba, �*e warto��ci ni�*ej podawane mog�� okaza�ü si�
 znacznie wi�
ksze. 

Na rys. 11 przedstawiono zale�*no���ü przyrostu rozwini�
cia powierzchni erodowa- 

nej elektroiskrowo od warto��ci pr��du sumarycznego i od czasu impulsu. Widoczny na 
rysunku uk�áad krzywych zale�*no��ci mo�*na s�áownie opisa�ü nast�
puj��co: 

— gdy w ca�áym badanym zakresie warto��ci pr��du rosn��, odpowiednio zwi�
ksza si�
 
te�* przyrost rozwini�
cia powierzchni chropowatej, 

— gdy warto��ci czasu impulsu powi�
kszaj�� si�
 do oko�áo 15 mikrosekund, odpo- 
wiednio zwi�
kszaj�� si�
 przyrosty rozwini�
cia powierzchni. Po przekroczeniu tej war- 

to��ci, zwi�
kszanie czasu impulsu powoduje zmniejszanie przyrostów rozwini�
cia po— 
wierzchni. 

Taki przebieg omawianej zale�*no��ci pozostaje w zgodno��ci z fizycznymi w�áa��ci- 

wo��ciami procesu elektroerozj i. 

Zale�*no���ü kontaktu geometrycznego SCGC 
po toczeniu, od promienia wierzcho�áka 
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_ Rys. lO-w Zale�*no���ü g�üometry�üznego kontaktu mierzonego na SCGC 
powierzchni toczonych od promienia wierzcho�áka ostrza 

' Warto��ci kent-aktów oznaczonych _w legendzie s�� podane dla nast�
— 

puj��cych po�áo�*e��: C(SMP+) dla SMP+SRa; C(SMP) dla SMP, 
. C(SMP- ) dla SMP- SRa Wartosci SRa SQ podane na wykresie w mi- 

krometrach. 

Rozwini�
cie powierzchni erodowanych iskrowo osi��ga warto��ci nieporównywal- 
nie du�*e w porównaniu z powierzchniami po technologiach mechanicznych. W celu 
porównania, na rys. 12 jest podany wykres, ilustruj��cy zale�*no���ü przyrostu rozwini�
cia 

38 powierzchni od ziarnisto��ci ��ciemicy. 



Rozwini�
cie powierzchni chropowatej po EDM 
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- Rys 11 _— Zale�*no���ü przyro��tu ”rozwini�
cia powierzchni erbdowanej 
iskrowe od wartosci pr��du sumarycznego (DSG) w decyamperach] 
i czasu impulsu {DS%(t) w mikrosekundach) 

Jak wskazuje wykres, w badanym zakresie ziarnisto��ci, przyrost rozwini�
cia zmie- 
nia�á si�
 tylko w przedziale od 2,1 do 1,75%, to jest kilkakrotnie mniej, ni�* po crodowa- 
niu. 

W dalszych badaniach stwierdzono, �*e du�*y wp�áyw na przyrost rozwini�
cia po- 
wierzchni maj�� w�áa��ciwo��ci materia�áu, Tak na przyk�áad po toczeniu duraluminium 
i siluminu przyrosty rozwini�
cia si�
ga�áy 20%. Potwierdza to wykres na rys. 13. 

Jak wiadomo, pierWSZOplanowym czynnikiem wp�áywaj��cym na wielko���ü rozwi— 
ni�
cia powierzchni jest wysoko���ü chropowato��ci. Jednakowo�* w omawianym przy- 
padku powi�
kszenie rozwini�
cia jest znacznie wi�
ksze, ni�*by to wynika�áo ze wzrostu 
chropowato��ci. Dlatego nale�*y przypuszcza�ü, �*e ta nadwy�*ka przyrostu rozwini�
cia 
pochodzi z pojawiaj��cej si�
 na graniach submikrochropowato��ci, jednak o tyle du�*ej, 
�*e „zauwa�*a” j�� rysik pomiarowy. To t�áumaczenie potwierdza si�
 faktem, �*e w przy-— 
padku szlifowania, po którym nie tylko granie s�� znacznie mniejsze, ale odpowiednio 
mniejsza jest tak�*e submikrochropowato���ü. Wobec tego efekt jej rejestrowalno��ci nie 
wyst�
puje. 

5.6. Oddzia�áywanie obci���*e�� ��ciskaj��cych na zmiany przestrzeni chropowato— 
��ci. Metoda SCGC mo�*e by�ü z powodzeniem stosowana do okre��lania, z wystarczaj- 39 



Zale�*no���ü rozwini�
cia powierzchni od 
ziarnisto��ci 

P
r

z
y

r
o

s
t

 
p

o
w

i
e

r
z

c
h

n
i

 
[

%
]

 

60 70 80 90 100 110 120 

Ziarnisto���ü 

Rys. 12 Oddzxa�áywame ziarnisto��ci ��ciomicy na rozwmi�
me po- 
w1erzchm szhfowanej -- . 

Rozwini�
ta powierzchnia dwa-aluminium (DU) 
i siluminu (S I) po toczeniu 

N
 

- 
0 

...
u 0
'!
 

: 

—<>— D/Sl—T 

—o— D/DU—T 

O
? 

P
r

z
y

r
o

s
t

 
p

o
w

i
e

r
z

c
h

n
i

 
[%

] 

8 

o 
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 

Posuw [mm/obr] 

Rys. 13 Rozwini�
ta powierzchnia próbek duralummlowych (DU) 
i suluminowych (SI) po toczemu 

40 



cym przybli�*eniem, realnego kontaktu z pó�áp�áaszczyzn�� p�áask�� lub chropowat��. Na 
rys. 14,15 i 16 zosta�áy przedstawione na wydrukach JKC kszta�áty i parametry SCGC 
po zgniocie 100, 200 i 300 MPa. 
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Skutki zwi�
kszania obci���*enia s�� widoczne na kolejnych wydrukach. Manifestuj�� 
si�
 one zmniejszeniem parametrów wysoko��ciowych, g�áównie kosztem zmniejszania 
strefy wierzcho�ákowej i odkszta�áceniem górnej cz�
��ci strefy roboczej. Widoczne jest 
równie�* wzrastaj��ce sp�
czenie kszta�átu SCGC. Wszystkie te objawy by�áy do przewi— 
dzenia w sensie jako��ciowym. 

Jednak�*e w czasie przelicze�� kontrolnych poszczególnych pomiarów, autor stwier- 
dzi�á po ka�*dym obci���*eniu zwi�
kszaj��cy si�
 ubytek obj�
to��ci materia�áu w przestrzeni 
chrOpowato��ci. Poniewa�* obci���*enia by�áy w przedziale, w którym nie wyst�
puj�� zmia- 
ny obj�
to��ci jednostkowej (w�áa��ciwe), zatem nale�*a�áo znale�*�ü przyczyn�
 tego zjawiska. 

SCGC mosi��dzu (K122) przed i po obci���*eniu 
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Rys. 18— SCGC chropowatosm ma��l��dzu (K122) przed obc1��zeniem (P0) 1 po 
obcr��zenm crsmemami nominalnym Pl 1-00, 132717200 1 P3= 300 [MPa] po kon- 
wer-sji po�áezenla p�áaszczyzny srodkowej (SMP) w to samo po�áo�*enie 

Analiza wykaza�áa, �*e jedynym miejscem ulokowania brakuj��cej obj�
to��ci mo�*e 
by�ü zmniejszenie si�
 wg�á�
bie�� chropowato��ci, czyli plastyczne wyparcie materia�áu den 43 



wg�á�
bie�� W gór�
. To przypuszczenie zosta�áo potwierdzone obliczeniami i graficznym 
na�áo�*eniem zarysów SCGC w taki sposób, �*e SMP wszystkich zarysów pokry�áy si�
. 
Przedstawia to wykres na rys. 18. 

Ze wzgl�
du na oryginalno���ü tego spostrze�*enia trwaj�� dalsze badania i analizy 
Niezale�*nie od ich wyniku mo�*na stwierdzi�ü, �*e stereometryczna metoda SCGC oce- 
ny przestrzeni chropowato��ci okaza�áa si�
 przydatna w badaniach Wp�áywu zgniotu stre- 
fy przypowierzchniowej warstwy wierzchniej. 

6. S�áowo ko��cowe 

Intencj�� tej prelekcji by�áo wyra�*enie prze��wiadczenia, �*e najcenniejsze cechy cz�áo- 

wiecze: ��wiadomo���ü i zdolno���ü my��lenia, mog�� torowa�ü dobre drogi do przysz�áo��ci, 
je��li s�� wykorzystywane w ka�*dej pracy, wielkiej i ma�áej. Nawet tak ma�áej, jak grubo���ü 

warstwy wierzchniej. 

To prosta i banalna prawda, ale jak trudna jest jej realizacja. 
Od nas, którzy maja honor i odpowiedzialno���ü, by�ü twórcami i krzewicielami obiek— 

tywnej i naj nowszej wiedzy, tej wiedzy, która tworzy kultur�
 cywilizacyjna, oczekuje 
si�
, aby g�áoszonym s�áowem, zadrukowanym papierem i przyk�áadem w�áasnej pracy 

i �*ycia, pomaga�ü innym, a w pierwszym rz�
dzie naszym studentom i wspó�ápracowni- 
kom, w zrozumieniu i przestrzeganiu przykaza�� u�*ytecznej i skutecznej, dobrze prze— 

my��lanej pracy. I 
Na nowe trzeba zarabia�ü dotychczasowym. Dobrze, �*e ju�* w laboratoriach trwa 

wy��cig do robotów nanometrycznych, które b�
d�� wyr�
cza�ü ludzi w pracy. Jednak bez 

naszych technicznych zawodów i poda�*y ich dzie�á, droga w po�*��dana przysz�áo���ü by�áa- 
by bardzo wyd�áu�*ona, o ile w ogóle mo�*liwa. Dlatego tak, jak dominant�� sta�áa si�
 

warstwa wierzchnia zamiast odpadowego wióra, jak stereometria odsunie liniowo���ü 

W cie�� historii, tak niech wszystko co lepsze, ruguje co gorsze, na drodze do sprawie- 
dliwego post�
pu i post�
powej sprawiedliwo��ci. 
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22Jan Kaczmarek — Metodologia i metoda obiektywnego diagnozowania stanu 
warstwy wierzchniej elementów maszyn, Sprawozdanie z PB KBN Nr 3—0977—91-01, 
1994. . ' 

33 Akronim ten pochodzi od pierwszych liter angielskiej nazwy tej metody: Sym— 
metric Curve ofGeometrical Contact. 

24 Niniejsza cz�
���ü wyk�áadu jest opracowana na podstawie Sprawozdania cytowanego 
w przypisie 4. 

25 Przez przekrój poprzeczny przestrzeni chropowato��ci rozumie si�
 przekrój 
prostopad�áy do kierunku skanowania kolejnych profilów chropowato��ci. 

3" Stref�
 t�� nazywano przez niektórych badaczy stref�� strz�
pkow�� (shred area), co 
sugerowa�áo, �*e tworzy�áy j�� strz�
pki lu�(no zwi��zane z materia�áem. Badania autorów PB 
KONTAKT nie potwierdzaj�� tego (o czym relacjonuj�� w dalszej cz�
��ci artyku�áu). Na 
skutek tego przyj�
to trafniejsz�� — jak si�
 wydaje — nazw�
 „strefa wierzcho�ákowa ” (top 
area). 

27 Dla bardzo wielu przypadków w projektowaniu konstrukcyjnym d�áugo���ü ta 
zawiera si�
 w przedziale 2 — 8% d�áugo��ci odcinka pomiarowego. 

23 Pogram JKC, opracowany informatycznie przez in�*. Marka D��browskiego wed�áug 
algorytmu prof. Jana Kaczmarka, jest w fazie homologacji, po której b�
dzie udost�
pniany 
jako program komercyjny. 



29 Program POLA zosta�á opracowany informatycznie przez Marka D��browskiego 
wed�áug algorytmu Zofii Handzel-Powier�*a. 

30 Warto���ü stereometryczna SRa z regu�áy ró�*ni si�
 od warto��ci jednoprotilowej Ra 
3' Projekt Badawczy KBN Nr 7 T08C 028 11, zako��czony w r. 2000, w IPPT PAN. 

Kierownik J. Kaczmarek. 
32 Dobitnie to podkre��la David J. Whitehouse, w swoim wspania�áym i absolutnie 

unikalnym dziele w ca�áej bibliografii chropowato��ci: „Hanbook of Surface Metrolo- 
gy”, (988 str.), 1994. 

33 Efektem kopertowym nazywa si�
 �*argonowo nie dostrzeganie przez czuj nik wg�á�
- 
bie��, których k��t rozwarcia nie pozwala wnika�ü igle czujnika do dna szczelin. Tak�*e 
ostro���ü wierzcho�áków jest odpowiednia �áagodzona. 



Prof. zw. dr hab. in�*. Jon Kaczmarek 

�)YCI o RYS 

Jan Kaczmarek 18 lat przebywa�á w mie��cie 
rodzinnym, Pabianicach. Od urodzenia 2 lutego 1920 
r., do uzyskania matury, 18 maja 1938 r., w Pa��stwowym 
Gimnazjum Matematyczno-Przyrodniczym im. J�
drzeja 
�� niadeckiego. W ci��gu tych lat, Rodzice, Szko�áa 
i Harcerstwo, ukszta�átowa�áy intelektualnie, fizycznie 
i ideowo m�áodzie��ca, który wyje�*d�*aj��c na studia 
w Warszawie, uwozi�á z wdzi�
czno��ci�� prze��wiadczenie, 
�*e dobrze przygotowano go do dalszego �*ycia i obrony 
ojczyzny przed spodziewan�� napa��ci�� hitleryzmu. Bo�ü 
przecie�* od 16 roku �*ycia by�á ju�* pilotem szybowcowym, 
a od 17 roku — tak�*e pilotem motorowym. 

Czas wojska i wojny zacz���á si�
 dla niego pr�
dzej, 
ni�* móg�á s��dzi�ü. Krótko cieszy�á si�
 statusem studenta 
Politechniki Warszawskiej , bo ju�* w ko��cu 193 8 r. zosta�á 
zmobilizowany, jako zaawansowany pilot, do odbycia 

s�áu�*by wojskowej w Szkole Podchor���*ych Rezerwy Lotnictwa (w Sadkowie ko�áo 
Radomia), która by�áa fili�� s�áynnej Szko�áy Orl��t w D�
blinie. Po udziale W wojnie obronnej 
i pobycie w szpitalu wojennym, do lutego 1940 r., a nast�
pnie, po nieudanej próbie 
wyjazdu do brytyjskiej Royal Air Force, zacz�
�áa si�
 6-letnia tu�áaczka i udzia�á w ruchu 
oporu (naprzód ZWZ, pó�(niej AK) — na terenie Litwy i Generalnej Gubernii. 

24 letni pobyt w Krakowie rozpocz���á si�
 bezzw�áocznie po wyzwoleniu tego miasta, 
gdy przyby�á tam, aby zapisa�ü si�
 na kontynuacj�
 studiów w nowouruchomionych 
Wydzia�áach Politechnicznych AGH (pó�(niejszej Politechnice Krakowskiej). 

Dzi�
ki inicjatywie Profesora Witolda Biernawskiego, od 1947 roku zosta�á 
zaanga�*owany — jeszcze jako student — na m�áodszego asystenta. Po uzyskaniu 8 grudnia 
1948 roku dyplomu mgr in�*. mechanika, nast��pi�á ci��g typowych awansów nauczyciela 
akademickiego. Równolegle odbywa�á W ci��gu kilku lat, sta�*e przemys�áowe w zak�áadach 
przemys�áu maszynowego. 49 
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Wa�*nym i szcz�
��liwym wydarzeniem ponad 20—letniego okresu �*ycia w Krakowie, 

by�áo zawarcie zwi��zku ma�á�*e��skiego z obecn�� Ma�á�*onk�� Olg��. Sta�áa si�
 Ona 

towarzyszk��i przyjacielem w ci��gu ca�áego Ich �*ycia. Uprawiaj��c malarstwo, jest autork�� 

kilku Jego portretów (mi. w todze rektora Politechniki Krakowskiej). W Ma�á�*e��stwie 

tym urodzi�á si�
 syn Andrzej, dzi�� in�*ynier mechanik, oraz córka El�*bieta — obecnie 

in�*ynier architekt. 
Dwie krakowskie dekady pracy naukowej, dydaktycznej i badawczej, organizacyjnej 

i spo�áecznej w AGH, IOS i Politechnice, by�áy szczególnie pracowite i dynamiczne, 

owocne bie�*��co i skutkuj��ce w dalszym ci��gu �*ycia. 

Na okres krakowski przypadaj�� wa�*ne etapy rozwoju naukowego: praca doktorska 

(1958) i habilitacyjna (1962) oraz tytu�áy docenta (1959) i profesora nadzwyczajnego 

( 1962) i zwyczajnego (1969). W tym te�* okresie powstawa�áy oryginalne innowacje, 

w wi�
kszo��ci wprowadzane do przemys�áu, które da�áy podstawy do opatentowania 

kilkunastu autorskich i wspó�áautorskich wynalazków. By�á to te�* czas najwi�
kszej 

aktywno��ci wydawania autorskich i wspó�áautorskich publikacji ksi���*kowych. 

Gdy na wniosek Rady Naukowej IOS, zosta�á powo�áany na dyrektora IOS, 

w stosunkowo krótkim czasie doprowadzi�á do du�*ego rozwoju i rozbudowy tego 

Instytutu. M.i. zosta�áy utworzone 4 specjalizowane Zak�áady Do��wiadczalne IOS 

(Wadowice, Radom, Rzeszów i Kraków) 

Potwierdzeniem dobrej opinii o organizacyjnych i kierowniczych umiej�
tno��ciach 

by�á te�* okres pe�ánienia funkcji prorektora i rektora w Politechnice Krakowskiej 

(1965 — 68). 
Po zwizytowaniu IOS przez komisj�
 CIRP, zosta�á wybrany w 1961 r., jako pierwszy 

Polak, na cz�áonka czynnego tego presti�*owego Stowarzyszenia, w którym w latach 

1973 — 4 wybrano go prezydentem, a w 1990 r. — Cz�áonkiem Honorowym. 

W 1965 zosta�á tak�*e wybrany na cz�áonka korespondenta PAN. 

W Warszawie od 1968 r., w ci��gu ponad 32 lat, mo�*na wyró�*ni�ü trzy okresy 

dzia�áalno��ci. 
Lata 1969 ~— 74, to okres pracy w s�áu�*bie publicznej w obszarze nauki i techniki, na 

stanowiskach przewodnicz��cego pa��stwowego Komitetu Nauki i Techniki, a nast�
pnie 

ministra nauki, szkolnictwa wy�*szego i techniki. Do znamiennych dla tego okresu, 

pozytywnych cech polityki naukowej pa��stwa, mo�*na zaliczy�ü, mi�
dzy innymi: dora�(ne 

dofinansowanie inwestycyjne nauki, w kwocie rz�
du 100 milionów z�áotych 

dewizowych, na wyposa�*enie w aparatur�
 badawcz��; wprowadzenie ogólnokrajowych, 

kompleksowych programów badawczo — rozwojowo —— wdro�*eniowych; rozbudowa 

sieci szkó�á wy�*szych; ustabilizowanie na wysokim poziomie autorytetu nauki wraz 

z wysuni�
ciem wynagrodze�� w nauce na pierwsze miejsce w sferze bud�*etowej; d���*enia 

do zwi�
kszenia kontaktów naukowych z pa��stwami nie tylko wschodu, ale i zachodu. 

Drugi okres to udzia�á przez trzy kadencje (9 lat) w kierownictwie PAN, jako jej 

Sekretarz Naukowy. Do cech tego okresu nale�*y m.i. zaliczy�ü du�*y rozwój 



mi�
dzynarodowej wspó�ápracy naukowej, jako niezb�
dnego wymogu twórczo��ci 

naukowej o znaczeniu ��wiatowym, podniesienie rangi tzw. „spo�áecznego pionu” nauki. 
W obu tych okresach, pomimo wielkiego obci���*enia odpowiedzialnymi funkcj ami 

kierowniczymi, nadal prowadzi�á wyk�áady i autorsko wspó�ádzia�áa�á w prowadzonych 

badaniach, w dziedzinie swojej specjalizacji. 
Trzeci okres, trwaj��cy od 1981 roku dot��d, to ponownie ca�ákowite skupienie si�
 

na pracy naukowo-badawczej , lecz w Warszawie, w Instytucie Podstawowych 

Problemów Techniki PAN. W tym Instytucie pe�áni�á funkcj�
 kierownika Zak�áadu 
Uk�áadów Mechanicznych, a po przej��ciu na emerytur�
, by�á kierownikiem trzech 
3—letnich, projektów badawczych KBN (nowa metodologia bada�� i oceny 
technologicznej warstwy wierzchniej; badania implantacji gazami szlachetnymi; 

do��wiadczalna i teoretyczna charakterystyka stereometryczna powierzchni po 

9 technologiach, na 8 materia�áach obrabianych). 
�� lady w rozwoju nauki i techniki, które zostawia w postaci wyników swojej 

dzia�áalno��ci badawczej» i studyjnej, s�� liczne. W wi�
kszo��ci znajduj�� one odbicie 
w publikacjach: l l  ksi���*kach, oko�áo 180 artyku�áach naukowych i ponad 200 naukowo- 
technicznych, popularyzatorskich i publicystycznych. Ma te�* swój kierowniczy i autorski 

udzia�á w kilkunastu nowoczesnych prototypach, których oryginalno���ü potwierdza 
l l  zastosowanych patentów wynalazczych. 

Owe ��lady twórczo��ci skupione s�� w zakresie wybranych dzia�áów wytwarzania 
elementów maszyn, to jest ich kszta�átowania i ulepszania za pomoc�� skrawania, 
erozji i implantacji. 

Tak np. w zakresie syntezy teoretycznych podstaw skrawania i erozji wyda�á trzy 

ksi���*ki (1953,1961 i 1975). Ostatnia z nich ukaza�áa si�
 w adaptacji angloj�
zycznej 
(1976) „Principles of Machining by Cutting, Abrasion and Erosion” i sta�áa si�
 jednym 
z motywów wybrania go do National Academy of Engineering Stanów Zjednoczonych. 

By�á te�* prekursorem optymalizacji procesu skrawania z uwzgl�
dnianiem stanu 
powierzchni obrobionej (ksi���*ka „Podstawy doboru warunków skrawania przy toczeniu” 
-—l953) 

Post�
py, dokonane wraz ze swoim zespo�áem, w zakresie procesu i urz��dze�� obróbki 

strumieniowo-��ciemej, zosta�áy opisane w monografii „Obróbka strumieniowo-��cierna”, 
1982. 

Przyk�áady z dziedziny zastosowa�� technologii erozyjnych, to kierowniczy 
i wspó�áautorski udzia�á w stworzeniu pierwszego w Polsce prototypu dr���*arki laserowej, 
a w dalszych latach nowego rozwi��zania prototypu przemys�áowego implantatora j onów. 

Na uwypuklenie zas�áuguj�� pionierskie prace, które oddzia�áywa�áy na kszta�átowanie 
nowego my��lenia w rozwoju technologii maszyn. Przyk�áadem mog�� by�ü pogl��dy 
na znaczenie warstwy wierzchniej, co wywo�áywa�áo zwi�
kszony rozwój jej bada��, 
zw�áaszcza w Polsce. Równie�* znaczny wp�áyw na powstanie nowej „filozofii” 

uzyskiwania jako��ci produkcji, mia�áy pogl��dy wyra�*one na �� wiatowym Kongresie 51 
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Jako��ci w 1987 roku, w referacie plenarnym p.t. „Man — As Creator and User of Quality”, 

który spotka�á si�
 z odg�áosem w 16 krajach. 

Zespalanie dzia�áalno��ci profesjonalnej i spo�áecznej stanowi�áo jedn�� z jego 

osobistych dewiz ca�áego �*ycia. W latach dzieci��stwa i m�áodo��ci by�á przez 11 lat 

aktywnym harcerzem, awansuj��c kolej no do szczebla dru�*ynowego. W okresie studiów 

by�á wspó�áza�áo�*ycielem studenckiego Ko�áa Mechaników i jego drugim z kolei 

przewodnicz��cym. Formalnie cz�áonkiem Stowarzyszenia In�*ynierów i Techników 

Mechaników Polskich zosta�á od r. 1949, zaraz po uzyskaniu dyplomu. Sprawowa�á 

wtym Stowarzyszeniu funkcje spo�áeczne wszystkich szczebli, a�* do Prezesa w�á��cznie 

(przez 2 kadencje). Na Zje�(dzie Delegatów SIMP w r. 1998, zosta�á obdarzony 

zaszczytnym tytu�áem, pierwszego w 75—letniej historii SIMP, Honorowego Prezesa. 

Znacznie wcze��niej — wybrano go Honorowym Cz�áonkiem SIMP. 

W Federacji Stowarzysze�� Naukowo-Technicznych NOT by�á wybrany dwukrotnie 

Prezesem Federacji i raz Przewodnicz��cym Rady G�áównej FSNT. 

Ponadto jest cz�áonkiem innych organizacji spo�áeczno-naukowych, m.i. Towarzystwa 

Naukowego Warszawskiego, Towarzystwa Kultury Technicznej i Polskiego 

Towarzystwa Uniwersalizmu. 

Osobi��cie, za najwspanialszy wk�áad do rozwoju nauki, uwa�*a Wypromowanych 

przez siebie 29 doktorów nauk, z których: jeden (dot��d, jako jedyny Polak) uzyska�á za 

wyniki swego doktoratu mi�
dzynarodow�� nagrod�
 CIRP, im. F. Taylora, profesorami 

w kraju zosta�áo 6, a 2 zagranic�� (Kanada i USA). 

W oczach innych — dominuj��ce by�áy, we wszystkich okresach �*ycia, pozytywne 

opinie, które skutkowa�áy ró�*nymi postaciami uznania. 

W g�áównym nurcie �*ycia, to jest w swoim zakresie pracy naukowej 

i in�*ynieryjnej, posiad�á niekwestionowany autorytet. Wyrazami uznania s�� 

cz�áonkowstwa w 3 akademiach kraj owych i 4 zagranicznych, dwa zagraniczne doktoraty 

honorowe i inne zaszczytne tytu�áy. 

Eminentnym symbolem uznania, dla jego inicjatyw mi�
dzynarodowej wspó�ápracy 

naukowej i technicznej, s�� zaszczytne odznaczenia Francji: Medal Z�áote Palmy 

Akademickie i Order Wielkiego Oficera Legii Honorowej (Grand Officier de Legion 

d’Honneur). 

W��ród polskich odznacze�� (uznawanych przez aktualne polskie prawo), s�� mi. 

Krzy�*e: Komandorski, Oficerski i Kawalerski Orderu Odrodzenia Polski, seria Medali 

Zas�áugi, medale wojskowe, Medal im. M. Kopernika, Medal Komisji Edukacji 

Narodowej 
Przyjaciele i znajomi, zw�áaszcza z kr�
gu nauki i techniki, mówi�� o nim, �*e swoim 

�*yciem potwierdza intencje dewiz �*yciowych: „�)adnego Dnia bez Post�
pu”, 

„0 Sprawiedliwy Post�
p i Post�
pow�� Sprawiedliwo���ü”. 

Uczniowie i m�áodsi koledzy: gdy mu dzi�
kuje si�
 za pomoc, mówi, �*e on tylko 

zapo�*yczy�á dewiz�
 Profesora Bronis�áawa Kiepuszewskiego: „Zawierzaj i Pomagaj!” 



Najbli�*si: „Kochamy Go, On kocha nas. Nauka i technika to dla Niego misja. 
Tak ma�áo ma czasu dla swoich mi�áo��ci!” 

W oczach Senatu Politechniki Pozna��skiej cz�áowiek, z którego plonów pracy 
korzysta bezpo��rednio i po��rednio bardzo wielu ludzi nauki, techniki i gospodarki, 

aw��ród nich ludzi Politechniki Pozna��skiej,zas�áu�*y�á na tytu�á Honorowego Doktora 

Politechniki Pozna��skiej. 



Prof. dr hab. in�*. Adam Hamrol 
Dziekan Wydzia�áu Budowy Maszyn i Zarzadzania 
Prof.dr in�*. Jan Chajda 
Przewodniczacy Komisji RWBMiZ ds. przewodu prof. J. Kaczmarka 

UZASADNIENIE WNIOSKU 
o nadanie prof. zw. dr. hab. in�*. Janowi Kaczmarkowi 
tytu�áu doktora honoris causa Politechniki Pozna��skiej 

Profesor Jan Kaczmarek urodzi�á si�
 2 lutego 1920 roku w Pabianicach. W roku 
1938 uzyska�á ��wiadectwo dojrza�áo��ci w Gimnazjum Matematyczno-Przyrodniczym 
im. J�
drzeja �� niadeckiego. Od m�áodych lat marzy�á 0 technice lotniczej. Zaowocowa�áo 
to uzyskaniem dyplomu pilota szybowcowego w 1936 r. i dyplomu pilota motorowe- 
go w 1937 r. Przed rozpocz�
ciem studiów odby�á obowi��zkow�� prac�
 w Junackich 
Hufcach Pracy i obowi��zkow�� s�áu�*b�
 wojskow�� w Szkole Podchor���*ych Rezerwy 
Lotnictwa w D�
blinie. W roku 1939 bra�á udzia�á w wojnie obronnej, b�
d��c rannym 
przebywa�á w szpitalu wojennym do lutego 1940 r. w Wilnie. Pó�*niej uczestniczy�á 
W ruchu oporu; pocz��tkowo w latach 1940 —— 1942 w Zwi��zku walki Zbrojnej na Li- 
twie, a w okresie 1942 —— 1945 w Armii Krajowej. 

Studia wy�*sze rozpocz���á w marcu 1945 r. w Akademii Górniczo—Hutniczej w Kra- 
kowie. Pocz��tki dzia�áalno��ci naukowo-dydaktycznej prof. Jana Kaczmarka si�
gaj�� 1947 
roku. Wówczas, b�
d��c jeszcze studentem, zosta�á zatrudniony jako m�áodszy asystent 
w Katedrze Obróbki Metali AGH kierowanej przez prof. Witolda Biernackiego. Dal- 
sza Jego dzia�áalno���ü naukowa realizowana by�áa w Krakowie, z którym to, Kandydat 
by�á zwi��zany przez 23 lata, gdzie studiowa�á oraz uzyska�á stopnie i tytu�áy naukowe: 

— dyplom studiów wy�*szych na Wydziale Mechanicznym Komunikacyj nym AGH, 1948 r 
- doktora nauk technicznych AGH, 1958 r. 
. doktora habilitowanego AGH, 1962 r. 
- tytu�á profesora nadzwyczajnego — Politechnika Krakowska, 1962 r. 
- tytu�á profesora zwyczajnego — Politechnika Krakowska, 1969 r. 
W ci��gu wieloletniej pracy w Akademii Górniczo-Hutniczej i Politechnice Kra— 

kowskiej, zajmowa�á kolejno stanowiska: 
~ w AGH — od asystenta do docenta, w latach 1947 — 1958, 
- w Politechnice Krakowskiej, kierownika Katedry Obróbki Metali, w latach 195 8- 

1988, a tak�*e prorektora i rektora w okresie 1965 — 1968. 
Pracowa�á równie�* w Instytucie Obróbki Skrawaniem, pe�áni��c funkcj�
 dyrektora 

w latach 1957 — 1968. 
Pierwsze prace badawcze ukierunkowane na rozpoznanie i opracowanie mo�*liwie 

spójnej teorii wszystkich sposobów skrawania, doprowadzi�áy do wydania ksi���*ki „Pod- 
stawy skrawania metali” przez PWN, w 1956 roku. 55 



Omówi�á w niej podstawy skrawania narz�
dziami jedno— i wieloostrzowymi oraz 

narz�
dziami o nieoznaczonej liczbie ostrzy. W oparciu 0 podstawowe sposoby obrób— 

ki, jak toczenie, struganie, wiercenie, frezowanie czy szlifowanie opisa�á proces two— 

rzenia wióra i towarzysz��ce mu zjawiska jak: powstawanie narostu na ostrzu, sp�
cza- 

nie i zwijanie wióra wst�
gowego itp. Przedstawi�á te�* wnikliwie inne podstawowe za— 

gadnienia jak opór, si�áy, praca i ciep�áo skrawania, zu�*ycie i trwa�áo���ü ostrza. Sporo 

uwagi po��wi�
ci�á powstawaniu powierzchni obrobionej i jej charakterystyce, a tak�*e 

skrawalno��ci metali. . 

Ponownego opracowania podstaw i techniki obróbki ubytkowej dokona�á Kandydat 

w latach 1967 — 69, co zaowocowa�áo fundamentaln�� monografi�� pt.: „Podstawy ob— 

róbki wiórowej, ��ciemej i erozyjnej”, wydan�� przez WNT w 1970 1: Ksi���*ka ta ukaza— 

�áa si�
 w dwóch kolejnych wydaniach i w dwóch tzw. „dodrukach”. Recenzentem by�á 

prof. Bronis�áaw Kiepuszewski. 
Po raz trzeci przyst��pi�á Profesor do syntezy teorii kszta�átowania wiórowego, ��cier- 

nego i erozyjnego w latach 1974 — 75, z okazji zmodyfikowanego i uzupe�ánionego 

wydania poprzedniej ksi���*ki w j�
zyku angielskim pt: „Principles of machining by cut- 

ting, abrasion and erosion”, która ukaza�áa si�
 w roku 1976 w Anglii. 
Dokonania te wnios�áy do nauki o obróbce skrawaniem, ��ciemej i erozyjnej trwa�áy, 

znacz��cy wk�áad poznawczy. Prof. J. Kaczmarkowi nale�*y zawdzi�
cza�ü kompleksowe 

usystematyzowanie, klasyfikacj�
 i opisy wspó�áczesnych zdobyczy nauki o skrawaniu. 

Recenzje polskie i zagraniczne podkre��la�áy post�
powo���ü i nowatorskie opracowanie 

monografii o podstawach obróbki ubytkowej. Jej walory odegra�áy zasadnicz�� rol�
 

w wyborze Profesora na cz�áonka zagranicznego National Academy of Engineering 

w USA (pierwszego z Polski). Podkre��lono wówczas, oprócz stwierdzenia zas�áug dla 

rozwoju technologii maszyn, autorstwo „fundamentalnego dzie�áa monograficznego, 

o znaczeniu ��wiatowym z dziedziny kszta�átowania elementów maszyn”. Na tej ksi���*ce 

wykszta�áci�áy si�
 rzesze in�*ynierów technologów a tak�*e wi�
kszo���ü pracowników na— 

uki z dziedziny budowy maszyn. 

Publikacje streszczaj ��ce ca�áokszta�át udzia�áu autorskiego i twórczo-badawczego prof. 

J. Kaczmarka w rozwoju obróbki elektroiskrowej i elektrochemicznej stanowi�� przede 

wszystkim rozprawy og�áoszone w wydawnictwie PAN „Podstawowe problemy wspó�á— 

czesnej techniki”. W tomie XI tego wydawnictwa opublikowa�á rozpraw�
 pt: „Podsta— 

wy i w�áa��ciwo��ci obróbki elektroerozyjnej”. Oryginalnym wk�áadem twórczym Autora 

jest prezentacja wykre��lnej metody kompleksowej charakterystyki technologicznej dr��- 

�*arki iskrowej. Charakterystyka ta mia�áa istotne znaczenie zarówno dla projektanta— 

konstruktora, jak i technologa-u�*ytkownika dr���*arki. �à��czy�áa bowiem g�áówne para- 

metry wydajno��ciowe obrabiarki z jej mo�*liwo��ciami technologicznymi. 
W tym�*e wydawnictwie PAN, w tomie XII, opublikowa�á rozpraw�
 pt: „Obróbka 

elektrochemiczna” przedstawiaj��c�� stan bada�� i problemy obróbki elektrochemicznej. 

Profesor omówi�á aktualny, ówczesny stan wiedzy w dziedzinie trzech odmian obróbki 

elektrochemicznej: elektrolitycznego roztwarzania (HECE), szlifowania elektroche- 

micznego (ECA) i obróbki anodowo-mechanicznej (EAM). 



Profesor Jan Kaczmarek jest tak�*e twórc�� polskiej szko�áy in�*ynierii warstwy 
wierzchniej. Pierwsze prace ztego okresu pochodz�� z 1953 roku. Problematyka ta do 
dzisiaj absorbuje uwag�
 prof. J. Kaczmarka, zgodnie z Jego przekonaniem, �*e wysoka 
jako���ü technologicznej warstwy wierzchniej (TWW) przedmiotu jest podstawowym 
celem techniki wytwarzania. Ta filozofia sk�áoni�áa Profesora do podj�
cia intensywnych 
prac badawczych z zakresu TWW, jak te�* ró�*nych przedsi�
wzi�
�ü organizacyjnych 
i popularyzatorskich po przej��ciu do pracy naukowej w IPPT PAN w Warszawie 
w 1978 roku: 

Projekt ujednoliconego nazewnictwa warstwy wierzchniej profesor Jan Kaczma- 
rek, wprowadzi�á na forum Mi�
dzynarodowego Towarzystwa Naukowego Bada�� Ob- 
róbki Mechanicznej (CIRP). W roku 1962 Zgromadzenie Ogólne CIRP w Hadze po- 
wo�áa�áo, na wniosek prof. J. Kaczmarka, grup�
 redakcyjn��, która opracowa�áa trójj�
- 
zyczne (angielskie, francuskie i niemieckie) nazewnictwo z zakresu warstwy wierzch- 
niej. W dwana��cie lat pó�(niej, w czasie prezydentury CIRP sprawowanej przez Profe— 
sora, powsta�á istniej��cy do dzisiaj oddzielny Komitet Naukowo-Techniczny „Surfa- 
ce”, zajmuj��cy si�
 problematyk�� warstwy wierzchniej. Z- inicjatywy zespo�áu, któremu 
przewodniczy�á Profesor, zosta�áa opracowana i wprowadzona w Polsce, jedna z pierw- 
szych w ��wiecie, norma o warstwie wierzchniej (Warstwa wierzchnia. Terminologia). 

Dzia�áalno���ü naukowa Profesora zosta�áa potwierdzona licznymi dowodami uznania 

dla Jego osi��gni�
�ü i pozycji w nauce. W 196 1 r. zostaje cz�áonkiem czynnym Mi�
dzyna- 
rodowego Towarzystwa CIRP, a w 1968 roku powo�áano Go na stanowisko Przewodni- 
cz��cego Komitetu Nauki i Techniki, a w 1972 roku zostaje Ministrem Nauki, Szkol- 
nictwa Wy�*szego i Techniki. Od 1974 roku koncentruje Swoj�� dzia�áalno���ü jedynie na 
stanowisku Sekretarza Naukowego i cz�áonka Prezydium PAN. 

Dzi�
ki staraniom Profesora odby�áo si�
 w 1971 r. w Polsce XXI Zgromadzenie Ogólne 
ClRP, obraduj��ce w Warszawie i Krakowie. Uczestniczy�áo w nim wielu wybitnych 

uczonych i praktyków technologów z ca�áego ��wiata. Doskona�áa organizacja Zgroma- 
dzenia oraz osobiste predyspozycje prof. J. Kaczmarka niew��tpliwie przyczyni�áy si�
 

do Jego wyboru w 1973 r. na wiceprezydenta CIRP, a nast�
pnie sprawowania w kolej- 
nych 1atach funkcji prezydenta i past-prezydenta tej presti�*owej organizacji. 

Spo��ród ró�*nych inicjatyw i dokona�� Profesora nale�*y wymieni�ü tak�*e dcprowadze- 
nie do powstania i redagowania od 1977 roku kwartalnika naukowego PAN pt: „Post�
py 

Technologii Maszyn i Urz��dze��”, który obecnie ukazuje si�
 nadal, lecz jako angielskoj �
- 
zyczny periodyk pt: „Advances in Manufacturing Science and Technology”. 

W 1989 roku Profesor zostaje wybrany cz�áonkiem czynnym Polskiej Akademii 

Umiej�
tno��ci (PAU) w Krakowie. Okres lat 1990 — 2000 to przede wszystkim urze— 

czywistnienie Jego pomys�áu i stara�� dotycz��cych utworzenia Akademii In�*ynierskiej 
w Polsce, na wzór Pa��stwowej Akademii In�*ynierii Stanów Zjednoczonych A.P. Aka- 
demia In�*ynierska w Polsce (AIP) powstaje w roku 1992, a Profesor, jako jeden z jej 
za�áo�*ycieli pe�áni w niej w latach 1994 —— 1999 funkcj�
 wiceprezesa. Zgromadzenie 

Ogólne AIP obdarza Go w 1998 roku godno��ci�� cz�áonka honorowego. Podobnie czyni 
XXIX Walny Zjazd Delegatów SIMP, obraduj��cy w dniach 3 — 4 pa�*dziernika 1998 
roku w Rydzynie, który w uznaniu wielkich zas�áug dla Stowarzyszenia, nadaje prof. 

Janowi Kaczmarkowi godno���ü honorowego prezesa SIMP. 57 
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W bie�*��cym roku przypada 81-rocznica urodzin Profesora, 60—ta pracy naukowo— 
badawczej , dydaktycznej i zawodowej, a tak�*e oko�áo 40—to letnia wspó�ápraca z Poli- 

technik�� Pozna��sk��, pocz��tkowo z prof. Bronis�áawem Kiepuszewskim, kierownikiem 
Katedry Obróbki Skrawaniem a pó�(niej z profesorami J. Chajd��, M. Kawalcem, 
Z. Weiss i K. Wieczorowskim — kierownikami specjalistycznych zak�áadów naukowo- 
dydaktycznych powsta�áych ze wspomnianej Katedry i Ich uczniów. Pracownicy tych 

Zak�áadów wielokrotnie uczestniczyli w seminariach organizowanych przez Profesora 
Jana Kaczmarka w Instytucie Podstawowych Problemów Techniki w Warszawie. Mo�*na 
stwierdzi�ü, �*e na wielu z nas — pracowników Wydzia�áu Budowy Maszyn i Zarz��dzania 
— prof. J. Kaczmarek wywar�á wp�áyw naukowy i intelektualny. W latach 1960 do 1998 

recenzowa�á kilkana��cie publikacji krajowych i zagranicznych pracowników naszej 
Uczelni. 

By�á recenzentem prac doktorskich (prof. Kazimierz Vlfieczorowski i dr Micha�á 

Wieczorowski) i habilitacyjnej (prof. Zenobia Weiss) a tak�*e wniosku na profesora 
(prof. Bronis�áaw Kiepuszewski). Rekomendowa�á tak�*e prof. F. Tychowskiego na cz�áonka 
aktywnego CIRP, a kilku z pracowników PP do Akademii In�*ynierskiej. 

Profesor Kaczmarek jest tak�*e Patronem i cz�áonkiem Rady Naukowej prowadzo- 
nego w naszej Uczelni Konwersatorium „Sterometria powierzchni : Pomiary, badania, 

aplikacje”. - 
Dorobek twórczy Profesora jest niezwykle bogaty i obejmuje (mi�
dzy innymi): 

~ ponad 200 publikacji naukowych w renomowanych czasopismach zagranicznych 
i krajowych oraz naukowo—technicznych, 

~ 14 ksi���*ek i podr�
czników o charakterze monograficznym, 

~ 11 patentów wynalazczych (wykorzystanych w przemy��le), 
~ przesz�áo 40 ekspertyz dla przedsi�
biorstw przemys�áowych, 
~ 29 wypromowanych doktorów (spo��ród nich o��miu to obecnie profesorowie). 

Dla pokazania rangi dowodów zagranicznego uznania warto wymieni�ü cz�
���ü z nich: 
~ National Academy of Engineering, USA, cz�áonek zagraniczny, 1977 
- Bu�ágarska Akademia Nauk, cz�áonek zagraniczny, 1973 
~ Belgijska Królewska Akademia Nauk, cz�áonek zagraniczny, 1978 
~ Central European Academy of Science and Art, cz�áonek zwyczajny, 1998 
~ Technische Universitat Chemnitz, tytu�á doktora honoris causa, 1974 

- Moskiewska Wy�*sza Szko�áa Techniczna (MWTU), tytu�á doktora honoris causa, 1 973 
~ International Institution of Production Engineering Research, CIRP, cz�áonek ak 
tywny 1961,vice-, president, past—, 1973-75, cz�áonek senatu, cz�áonek honorowy 1990 

~ Honorary Scholar of International Insitute of Applied Systems Analysis, Austria 1990 
~ Francuskie Towarzystwo Promocji Mechaniki dla Przemys�áu, GAMI, zagraniczny 

cz�áonek honorowy, 1979 

~ Medal im Dinova za zas�áugi w zakresie wspó�ápracy mi�
dzy Polsk�� i Bu�ágarsk�� 
Akademiami Nauk 

~ Z�áote Palmy Francuskiej Akademii Nauk, 1978 . 
~ Grand Officier de Legion d’Honneur za zas�áugi w zakresie wspó�ápracy naukowej 
i kulturalnej. 



Odznaczenia te przyznawane w ró�*nych czasach i przez ró�*ne organizacje nauko- 
we s�� wyrazami uznania zagranicznych osi��gni�
�ü prof. Jana Kaczmarka i Jego ci��- 

g�áych wysi�áków ukierunkowanych na nawi��zywanie i utrwalanie mi�
dzynarodowej 
wspó�ápracy. 

Przedstawiaj��c uzasadnienie wniosku o nadanie tytu�áu doktora honoris causa 

prof. dr. hab. in�*. Janowi Kaczmarkowi stwierdzamy, �*e jest On wybitnym uczo- 

nym, twórc�� kilku szkó�á o randze ��wiatowej, wspania�áym nauczycielem akade- 
mickim i wychowawc��, twórc�� kadr naukowych. 

Przedstawione wa�*niejsze osi��gni�
cia naukowe, organizacyjne i spo�áeczne pro- 
fesora Jana Kaczmarka uzasadniaj�� w pe�áni wyró�*nienie Go godno��ci�� doktora 
h. c. Politechniki Pozna��skiej. 



RECENZENCI 
DOKTORATU HONOROWEGO 

Prof. dr in�*. W�áodzimierz Przybylski — Politechnika Gda��ska 
Prof. dr hab. in�*. Józef Gawlik — Politechnika Krakowska 
Prof. dr in�*. Henryk �)ebrowski — Politechnika Wroc�áawska 




